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PARIS 


AU SIÈGE DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 
e 28, rue Serpente, VI 


1906 


Secrewre 1906. 


(RE TELE W 


MU TA 1 


EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


AnT. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l’avancement de Ja 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le-sol de la France, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les ‘arts industriels et l’agri- 
culture. 

AnT. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n’existe aucune dis=" 
tinction entre les membres. 

ART. 4. — Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait présenter dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation !, 
avoir été proclamé dans la séance suivante par le Président et avoir reçu le 
diplôme de membre de la Société. 

ArT, 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
droit d'entrée. 

AnT. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. 


An. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1et le 3"lundr, 
du mois). 
AnT. 42. — Pour assister. aux séances, les personnes étrangères à la 


Sociélé doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 
ART, 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 


ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent: 
ART. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 


ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. 

ART. 53. — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 

ART. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à Ja 
Société qu'au prix de la cotisation annuelle. 

ART. 58. — Les membres n’ont droit de recevoir que les-volumes-des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Societé: 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. : 

ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

ART. 793. — Chaque membre paye : 1° un droit d’entrée ; °° une cotisation 
annuelle ?. 

Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). 

— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui pût les présenter, n'auront qu’à adresser 
une demande au Président, en exposant les titres qui justifient de leur 
admission. 


2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur: la demande des parrains, les personnes 
ui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, que 
eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 
recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 


sation de 30 francs. Ils Jouiront aussi des autres droits et privilèges des 


membres de la Société. 


} 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


DE FRANCE 


LISTE DES ANCIENS PRÉSIDENTS 


DE LA 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


(+ indique les Présidents décédés). 


MM. MM. 

+ Amir Bout. 1857. + Damour. 
no Ÿ DE Roissy. 1858. + VIQUESNEL. 
1831. f CORDIER. 1859. + HÉBERT. 
1832. + BroNGnrarr (Alex.). 1860. + LEVALLOIS. 
1833. f DE BONNARD. 1861. Ÿ SAINTE - CLAIRE DE- 
1834. + CONSTANT PRÉVOST. VILLE (Ch.). 
1835. + Amr Bout. 1862. + DELESSE. | 
1836. + ÉLie DE BEAUMONT. 1863. GauprY (Albert). 
1837. + DUFRÉNOY. 1864. + DAUBRÉE. 
1838. + CORDIER. 1865. À GRUNER (L.). 
1839. + CONSTANT PRÉVOST. 1866. Ÿ LARTET (Edouard). 
1840. + BRONGNIART (Alex.). 1867. ŸDE VERNEUIL. 
1841. Ÿ Passy. 1868. Ÿ BELGRAND. 
1842. Ÿ CORDIER. 1869. Ÿ DE BILLy. 
1843. Ÿ D'OrBIGNY (Alcide). 2870. 
1844. Ÿ D'ARCHIAC. TOI. 1 CRIS (EL): 
1845. + ÉLtæ pe Beaumont. 1892. + HÉBERT. 
1846. ŸDE VERNEUIL. 1873. De Roys (le marquis). 
1847. + DUFRÉNOY. 1874. + COTTEAU. : 
1848. + Miceuin. 1875. + JANNETTAZ (Ed). 
1849. Ÿ D'ARCHIAC. 1876.  PELLar (Ed.). 
1850. + ÊLIE DE BEAUMONT. 1877. { ToURNOUËR. 
1851. + ConsrAnT PrÉvosr. 18798.  Gaupry (Albert). 
1892. + D'OmaLrius D'HALLOY. 1879. { DAUBRÉE. 
1853. {DE VERNEUIL. 1880. DE LAPPARENT(Albert). 
1894. Ÿ D ARCHIAC. 1881. + Fiscuer. 
1855. + ÉLre DE BEAUMONT. 1882.  Douvizzé (Henri). 
1806. + DEsHAYES. 1883. + Lory (Ch.). 
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VI 


1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 
1890. 
1891. 
1892. 
1893. 
1894. 


1876. 
1877. 
1878. 
1879. 
1880. 
1881. 
1682. 
1883. 
1884. 


1889. 
1S91. 
1893. 
1895. 
1897. 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


MM. 
 PARRAN. 
T MaLrARD. 
 COTTEAU. 
GauprY (Albert). 
Ÿ SCHLUMBERGER. 
T HÉBERT. 
BERTRAND (Marcel). 
+ Munier-CHALMASs. 
Micuer-Lévy (A.). 
LEILLER. 
GossELET. 


1895. 
1896. 
1997. 
1808. 
1899. 
1900. 
1901. 
1902. 
1903. 
1904. 
1905. 


MM. 
LIiNDER. 
Dorzrus (Gustave), 
Barrois (Charles). 
BERGERON (Jules). 
DE MARGERIE (Emm.). 
DE LAPPARENT(Albert). 
CaREz (Léon). 
HAuG (Émile). 
Bourse (Mircellin). 
TErMiER (Pierre). 
PERON (A.). 


LAURÉATS DU PRIX VIQUESNEL 


MM. 

+ Muxier-CHALMASs. 
BarRoïis (Ch.). 
FABRE (G.). 

T FONTANNES (K.). 

+ HERMITE. 
ŒXLERT. 
VASSEUR (G.). 
Dozzrus (G.). 
LEENHARDT. 


1887. 
1890. 
1893. 
1896. 
1898. 
1900. 
1902. 
1904. 


MM. 
Micuez-Lévy. 
BERGERON (J.). 
HauG (Émile). 
Cossmanx (M.). 
GLANGEAUD (Ph.). 
CHorrar (Paul). 
RousseL (Joseph). 
PERVINQUIÈRE (Léon). 


LAURÉATS DU PRIX FONTANNES 


MM. 
BERTRAND (Marcel). 
Barrois (Ch.). 
KiLzrAN (W.). 
DELAFOND (Fr.). 
BouLe (Marcellin). 


1899. 
1901. 
1905. 
1909. 


MM. 
FIcHEUR (E.). 
PaquiEr (V.-L.). 
GENTIL (L.). 
Cayeux (L.). 


LAURÉAT DU PRIX PRESTWICH 


1903. M. TERMIER (Pierre). 


AUMINISTRATION DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


POUR L'ANNÉE 1906 


BUREAU 


Président : 


M. A. BoistTer. 


Vice-Présidents : 


MM. L. CaAyeux. MM. F. PriEm. 
F. Sacco. J. RÉvIL. 


Secrétaires : 


Pour la France : Pour l'Étranger E 
M. Robert Douvicté. 


M. Roland de MECQUENEM. 
Vice-Secrétaires : 


M. J. Boussac. | M. J. COTTREAU. 


Trésorier : | Archiviste : 


M. G. Ramon. M. L. PERVINQUIÈRE. 


CONSEIL 


(Le Bureau fait essentiellement partie du Conseil [art. IV des statuts]) 


MM. Marcellin Bouze. MM. A. THEVENIN. 
Albert GAUDRY. Henri DouviLzré. 
Stanislas MEUNIER. Emm. de MARGERIE. 
M. CossMANN. Louis GENTIL. 

P. TERMIER. A. PERON. 


Albert de LAPPARENT. Paul LEMOINE. 


VIII ADMINISTRATION DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


COMMISSIONS 


Commission de publication du Bulletin 
MM. Marcellin BouLe, Ém. Haue, P. TErRMIER, G.-F. DozLrrFus, 
Albert de LAPPARENT. 


En outre, MM. A. Boisrez, Robert DouviLLé, R. de MECQUENEM, 


G. RAMOND, L. PERVINQUIÈRE, membres du Bureau, font partie de 
cette Commission. 


Commission de publication des Mémoires de Géologie 


MM. Emm. de MARGERIE, P. TerMIER, Albert de LAPPARENT. 
En outre, MM. A. Boisrez, Robert Douvizré. R. de MECQUENEM, 


G. RamonD, L. PERVINQUIÈRE, membres du Bureau, font partie de 
cette Commission. 


Commission de publication des Mémoires de Paléontologie 


MM. Marcellin Bouze, G.-F. Dozzrus. R. Zeizzer, Em. HAuG, 
A. THEVENIN, L. CAYEUXx. 
En outre, MM. A. BoisreLr, Robert Douvizzé, R. de MECQUENEM, 


G. RamMoND, L. PERVINQUIÈRE, membres du Bureau, font partie de 
cette Commission. 


Commission de Comptabilité 
MM. Henri DouvizLé, P. TerMmiER, L. JANET. 


Commission des Archives et de la Bibliothèque 


MM. Emm. DE MARGERIE, À. THEVENIN, J. BLAYAC. 


Les envois d'argent doivent être adressés à : 
M. LE TRÉSORIER DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 
26, rue Serpente, Paris, VI 
et les communications, demandes de renseignements, réclamations, 
elc, etC., a: 
M. LE SECRÉTAIRE DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 
26, rue Serpente, Paris, VI. 


Le Secrétariat et la Bibliothèque sont ouverts tous les jours de 
1 heure à 6 heures. 


MEMBRES A PERPÉTUITÉ : 


T BAROTTE (J.). 

+ Bazizze (Louis). 

.+ CorrEau (Gustave). 

f DAUBRÉE (A.). 

+ DorLrrus-Ausser (Daniel). 

+ Fonrannes (Louis). 

+ JACKSON (James). 

+ GrAD (Ch.). 

f LAGRANGE (le Docteur). 

+ LamorTue (de), Colonel d'artillerie. 

+ LevaLzLois (J.). 

T PARANDIER. 

+ Presrwicx (Joseph). 

+ Rogerrox (le Docteur). 

f TourNouËkr. 

+ VERNEUIL (Edouard de) 

T VIQUESNEL. 

+ Vircer D'Aousr (Pierre-Théodore). 

BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITÉ DE BALE (Suisse). 

COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET À LA Mépr- 
TERRANÉE, 88, rue Saint-Lazare, Paris. 

COMPAGNIE DES FORGES DE CHATILLON-COMMENTRY, 19, rue de la 
Rochefoucauld, Paris. 

COMPAGNIE DES MiINERAIS DE FER MAGNÉTIQUE DE MoKkTA-EL- 
HAD1D, 26, avenue de l'Opéra, Paris. 

COMPAGNIE DES MINES DE LA GRAND'COMBE, 17, rue Laflite, Paris. 

COMPAGNIE PARISIENNE D'ÉGLAIRAGE ET DE CHAUFFAGE PAR LE 
Gaz, 6, rue Condorcet, Paris. 

SOCIÉTÉ ANONYME DES HOUILLÈRES DE BESsÈGEs ET RoBraAcC, 
17, rue Jeanne-d’'Are, Nîmes (Gard). 


MEMBRE DONATEUR 


+ Madame C. FONTANNES. 


1. Sont membres à perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à la 
Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(Décision du Conseil du 2 novembre 18/0). 

+ Indique les membres à perpétuité décédés. 


LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES 


DE LA 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


AU I JANVIER 1906 


(Le signe [P] indique les membres à perpétuité et l’astérisque * les 
membres à vie). 


1904 
1905 


1889 


1867 
1898 


1905 


1878 


1902 


1899 


1805 


1875 
1857 


190/ 
1896 


10 


MM. 


AGnus (Alexandre), Licencié ès sciences, Lima 
(Pérou). 

AGUILAR Y SANTILLAN (Raphaël), Secrétaire-bibliothé- 
caire de l’Institut géologique national, 52, del Ciprès, 
n° 2728, Mexico (Mexique). 


AGUILERA (José-Guadalupe), Directeur de l’Institut 
géologique national, 5°, del Ciprès, n° 2728, Mexico 
(Mexique). 

AGUILLON, Inspecteur général des Mines, 71, rue du 
Faubourg-Saint-Honoré, Paris, VIII. 

ALLARD (Joseph-Alexandre), Ingénieur des Arts et 
Manufactures, Voreppe (Isère). 

ALLORGE (Maurice), Licencié ès-sciences, licencié en 
droit, lecturer of Geology ofthe University of Oxford, 
26, rue Etienne-Marcel, Paris, IL. 

ALMERA (le Chanoïine Jaime), 1, calle Sagristans, 3%, 
Barcelone (Espagne). 

AMBAYRAC (J. Hippolyte), Professeur des Sciences 
physiques et naturelles au Lycée, 6, place Garibaldi, 
Nice (Alpes-Maritimes). 

Amior (Henri), Ingénieur en chef au Corps des Mines, 
adjoint à la Direction de la Compagnie du chemin 
de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée, 4, rue 
Weber, Paris, XVI. 

Arcrowski(Henryk), Membre de l'Expédition Antarc- 
tique belge, 103, rue Royale, Bruxelles (Belgique). 
ARNAUD (F.), Notaire, Barcelonnette (Basses-Alpes). 
ARNAUD (H.), Avocat, 23, rue Froide, Angoulême 

(Charente). 
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PRIX ET FONDATIONS 


DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


1° PRIX VIQUESNEL 


Fondé en 1875, le Prix Viquesnel est biennal et est décerné alternative- 
ment avec le Prix Fontannes £ 

Destiné à l’encouragement des études géologiques, il est décerné par une 
Commission spéciale. Le lauréat, sans distinction de nationalité, doit être 
Membre de la Société. 

La Commission se compose : 1° du Président et des Vice-Présidents de 
l’année courante et des deux années précédentes ; »° des anciens Présidents 
de la Société ; 3° des anciens lauréats du Prix Viquesnel; 4° de cinq Membres 
de province désignés par le Conseil, dans la dernière séance de l’année 
précédente. Elle se réunit dans le courant du mois de janvier. 

Le prix, distribué à la séance générale annuelle, consiste en une médaille 
en argent conforme au modèle adopté par le Conseil de la Société et en une 
somme qui correspond à ce qui est disponible des arrérages du capital 
légué par Madame Viquesnel (environ 600 francs). 

Ce prix sera décerné en 1906, en 1908, etc. 


2 PRIX FONTANNES 


Par suite du legs fait à la Société Géologique par Fontannes et conformé- 
ment aux volontés du testateur, ce prix est décerné tous les deux ans à 
l’auteur français du meilleur travail stratigraphique publié pendant les cinq 
dernières années. Il alterne avec le Prix Viquesnel. 

Le Prix Fontannes est décerné par une Commission ainsi composée : 
1° les Présidents et Vice-Présidents de l’année courante et des deux années 
précédentes ; 2° les anciens Présidents de la Société ; 3 les anciens lauréats 
du Prix Fontannes ; 4° cinq Membres de province désignés par le Conseil 
dans la dernière séance de l’année précédente. Elle se réunit dans le courant 
du mois de janvier. 

Le prix consiste en une médaille d’or conforme au modèle adopté par le 
Conseil de la Société et d’une valeur d'environ 300 francs, et en une somme 
d'environ 1.000 francs. 

Le prix est décerné à la séance générale annuelle. La Commission charge 
un de ses Membres de faire sur le travail couronné un rapport destiné à être 
lu à cette séance 

Ce prix sera décerné en 1907, en 1909, etc. 
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Sa PRIX EIR E SI ICE 


Par suite du legs fait à la Société géologique par Sir Joseph Prestwich et 
conformément aux volontés du testateur, ce prix triennal doit être accordé 
à un ou plusieurs géologues, hommes ou femmes, de nationalité quelconque, 
membres ou non de la Société géologique de France, qui se sont signalés par 
leur zèle pour le progrès des sciences géologiques. 

Les lauréats sont choisis, autant que possible, de telle sorte que le prix 
puisse être considéré par eux comme un encouragement à de nouvelles 
recherches. 

Le Prix Prestwich est décerné par une Commission composée de la manière 
suivante : 1° les Présidents et Vice-Présidents de la Societé de l’année 
courante et des deux années précédentes ; 2° les anciens Présidents de la 
Société ; 3° les anciens lauréats titulaires de la médaille du Prix Prestwich ; 
4° les cinq Membres de province, désignés par le Conseil dans la dernière 
séance de l’année précédente, pour faire partie, suivant les années, soit de la 
Commission du Prix Fontannes, soit de la Commission du Prix Viquesnel. 

La Commission siège dans les 30 jours qui suivent la clôture des travaux 
de la Commission du Prix Fontannes ou du Prix Viquesnel. 

Le prix consiste en une médaille d’or conforme au modèle adopté par le 
Conseil de la Société et d’une valeur d'environ 250 francs et en une somme 
d'environ 600 francs. La médaille n’est pas nécessairement attribuée à la 
même personne que la somme d’srgent; le titre de lauréat n'appartient qu’au 
titulaire de la médaille. 

Le prix est décerné à la séance générale annuelle. La Commission charge 
un de ses Membres de faire un rapport destiné à être lu à cette séance: 

En conformité avec les intentions du testateur « il est loisible au Conseil 
de décider que les arrérages du legs seront accumulés, pendant une période 
n’excédant pas six années, pour être appliqués à quelque objet de recherche 
spéciale, portant sur la stratigraphie ou la géologie physique, la dite 
recherche devant être poursuivie, soit par une seule personne, soit par une 
commission. Faute d’un tel objet, les arrérages peuvent être accumulés 
pendant trois ou six ans, selon que le Conseil en décide et être employés 
à tel but spécial qu'il juge utile ». 

Ce prix sera décerné en 1906, en 1909, etc. 


4° MISSIONS C. FONTANNES 


Madame Veuve Fontannes a légué à la Société un capital dont les arré- 
rages (environ 1000 franes) sont tous les ans mis à la disposition du Conseil 
de la Société, pour être affectés, sans aucune périodicité prévue, à des 
missions utiles aux progrès des sciences géologiques. Un rapport sur cha- 
cune de ces missions est publié dans le bulletin de la Société. 


5 FONDATION BAROTTE 


Les sommes en provenant constituent une caisse de secours en faveur des 
géologues ou de leur famille. Elles sont distribuées par le Conseil, après 
enquête. 
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SOCIÉTE GÉOLOGIQUE 


DE FRANCE 


Séance du S Janvier 1906 
PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PRÉSIDENT 


M. Louis Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Jacques de Lapparent, licencié ès sciences, à Paris, présenté par 
MM. Albert de Lappurent et A. Lacroix. 
Colcanap, capitaine d'Infanterie coloniale, présenté par MM. 
Albert Gaudry et Marcellin Boule. 
Morellet, à Paris, présenté par MM. Emile Haug et Paul Lemoine, 
Georges Gourguechon, ingénieur des mines, chef du service des mines 
de la Régence de Tunis, présenté par MM. Jordan et Pervinquière. 


Trois nouvelles présentations sont annoncées. 


On procède, conformément aux dispositions du Règlement, à l’élec- 
tion d’un Président pour l’année 1906. 


M. Alph. Boistel, ayant obtenu 111 voix sur 195 votants, est élu Prési- 
dent de la Société en remplacement de M. Peron. 


Il est ensuite pourvu au remplacement des membres du Bureau et 
du Conseil dont le mandat est expiré. 


Sont nommés successivement : 


Vice-Présidents : MM. L. Cayeux, F. Sacco, F,. Priem, J. Révir, 
pour une année. 

Secrétaires : MM. Robert Douvizzé, Roland de MECQUENEM, pour 
deux années. 

Vice-Secrétaires : MM. J. Boussac, J. CoTrrREAU, pour deux années. 

Membres du Conseil : MM. Emm. de MarGemtE, Louis Genriz, Alph. 
PERON, Paul LEMOINE, pour trois années, et M. Stanislas MEUNIER, 
pour une année, en remplacement de M. Charles Schlumberger, décédé. 


Séance du 15 Janvier 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. PERON, PUIS DE M. A. BOISTEL 


M. L. Gentil, Secrétaire pour 1905, donne lecture du procès-verbal 
de la dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. A. Peron, président sortant, prend la parole et s'exprime en 
ces termes : 


« Mes chers collègues, 


« La mission que vous m'avez confiée prend fin aujourd'hui et je ne 
veux pas quitter la présidence sans vous remercier encore du grand 
honneur que vous m'avez fait. Si je ne me suis pas toujours acquitté de 
mes fonctions aussi bien qu’il cût été désirable, j'espère que vous aurez 
quelque indulgence en raison de mes efforts pour être au moins assidu 
à nos réunions. Cette assiduité, en effet, n’a pas été toujours facile à 
observer et les 167 kilomètres qui séparent de Paris ma résidence 
habituelle étaient pour cela parfois bien gênants. 

«J'ai la satisfaction de laisser la. Société dans une très bonne situa- 
tion. Au point de vue numérique, elle compte aujourd'hui 556 membres 
alors qu’au premier janvier 1905 elle n’en avait que 546. Nous avons 
eu pendant l’année le chiffre exceptionnel de 36 adhésions nouvelles, 
mais, par contre, nous avons eu le regret d’enregisirer le nombre non 
moins exceptionnel de 18 décès. 

« Ce n’est pas aujourd’hui que je dois vous parler de nos collègues 
décédés pendant l’année. Notre règlement a reporté cette nécrologie à 
la séance générale annuelle, laquelle, cette année, a été reportée à la 
Pentecôte. J’en éprouve quelque regret. Dans notre existence agitée où 
les événements se précipitent avec tant de rapidité, l’oubli se fait vite et 
quand, dans six mois, je vous parlerai des collègues disparus l’année 
dernière, ce sera presque de l'histoire ancienne. 

« Sous le rapport des travaux scientifiques et des publications, nous 
devons être très satisfaits des résultats acquis. Non seulement les tra- 
vaux nouveaux ont été nombreux et importants, mais nous sommes 
parvenus, non sans difficultés, à publier les fascicules arriérés conte- 
nant les Réunions extraordinaires de 1902 et de 1903. 

« En ce qui concerne le Bulletin de 1905, cinq fascicules ont déjà paru 
et le dernier, relatif à la Réunion extraordinaire d'Italie, est en cours 
d'impression. Il ne reste donc pour liquider tout l’arriéré qu’à faire 
paraître la fin du tome IV, c’est-à-dire la Réunion extraordinaire de 
Normandie. 

« Ces retards, qui se produisent dans la publication des travaux des 
sessions extraordinaires, appellent l'attention du Conseil. Ils proviennent 
exclusivement de ce que l’usage s’est introduit de ne se plus borner, 
comme autrefois, au compte rendu pur et simple des excursions et des 
séances, et à l'insertion des communications faites pendant la session. 
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Certes, il est profitable qu’à l’occasion de ces sessions il soit publié 
une étude approfondie et détaillée de la région explorée, mais il semble 
que cette étude qui n’est, en général, que l’œuvre personnelle du direc- 
teur des excursions, pourrait ètre publiée en dehors du compte rendu 
normal. Les Mémoires de géologie que nous avons, précisément, res- 
suscités cette année, me paraissent être le cadre indiqué pour recevoir 
ces études détaillées et complètes. 

« Ces Mémoires de géologie dont la publication était depuis si 
longtemps suspendue, au grand regret de beaucoup d’entre nous, ont 
fait une brillante réapparition par l'important mémoire de MM. Dollot, 
Godbille et Ramond. Il faut souhaiter que cette série si heureusement 
recommencée, continue sans nouvelle interruption, comme les Mémoires 
de paléontologie dont, en 1904, nous avons pu publier le tome XIII 
tout entier et dont le premier fascicule du tome XIV va paraître inces- 
samment. 

« J’ai enfin à vous signaler, pour en finir avec les travaux de cette 
année, la publication de la T'able des 20 premiers volumes de la 5° série 
du Balletin. Grâce au zèle éclairé et au dévouement de M. Emm. de 
Margerie ce travail si désiré a pu être mené à bien. Nous en devons 
une grande reconnaissance à notre confrère. 

« Ces bons résultats que nous avons atteints pour nos publications 
sont dus aux efforts réunis des excellents collaborateurs qui m'entou- 
raient. 

« Permettez-moi donc d’en remercier d’abord nos dévoués secrétaires, 
MM. Louis Gentil et Paul Lemoine, puis tous les membres du Bureau, 
du Conseil et des diverses Commissions. Je dois en outre des remer- 
ciements tout spéciaux à notre laborieux gérant, M. Mémin, qui a si 
bien facilité ma tâche et qui contribue si efficacement à la bonne 
gestion de nos intérêts et à la bonne exécution de nos publications. 


« Je n’ai pas, Messieurs, à vous présenter mon successeur. Vous 
connaissez tous aussi bien que moi notre sympathique et très estimé 
collègue, M. A. Boistel. Membre de notre société depuis 1895, il a su très 
rapidement y conquérir une place des plus honorables par son assiduité 
à nos réunions, par la valeur de ses travaux scientifiques et par le 
‘dévouement qu’il a montré pour les intérêts de notre société. 

« Ses travaux sur les terrains tertiaires de la bordure méridionale du 
Jura, sur les cailloutis des Dombes, etc., lui ont valu une grande 
notoriété. 

« Comme vice-président de la Société, comme membre du Conseil, 
puis comme trésorier pendant plusieurs années et particulièrement 
pendant une période difficile, M. Boistel nous a rendu de signalés 
services. Vous avez reconnu ces services en l'appelant à la place 
d'honneur. Nous y applaudissons cordialement. 


« Je prie M. Boistel de vouloir bien venir prendre possession de la 
présidence, » 
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M. A. Boistel prend place au fauteuil présidentiel et prononce 
l’allocution suivante : 


« Messieurs, 


« Les hommes les plus éminents, les savants les plus illusires que 
vous avez, dans une série ininterrompue jusqu’à ce jour, appelés à pré- 
sider aux destinées de la Société géologique, ont tous, avec une modes- 
üe charmante, en vous remerciant de vos suffrages, senti le besoin de 
déclarer que l'honneur insigne que vous leur conféricz était au-dessus 
de leurs mérites. Comme eux, je vous apporte avec empressement le 
témoignage ému et bien cordial de ma reconnaissance. Mais quelle con- 
fusion ne doit pas se mêler à mes remerciments, lorsque je songe au 
bagage géologique si léger avec lequel je me présente devant vous, et à 
la faible partie de mon existence que malgré mon ardent amour pour 
elle, j'ai pu consacrer à notre belle science ! Pour reprendre un peu de 
confiance, il me faut compter sur l’extrème bienveillance, sur les sym- 
pathies si aimables qui m'ont porté à cette place et quim’y soutiendront, 
je l'espère. Il me faut aussi songer que la Société géologique est assez 
riche en illustrations et en gloire, pour renoncer une fois par hasard à 
l'éclat que lui ont toujours apporté les noms de ses présidents; et que, 
si elle a voulu le faire cette année, c'est pour encourager tous les espoirs 
chez les plus modestes de ceux qui viennent à elle sans autre titre que 
leur zèle pour la science et le dévouement à ses intérêts. Je me dis 
enfin qu'il vous arrive parfois, pour compléter vos collections, de 
recueillir dans quelque solitudeignorée, un modeste caillou, quin’acquiert 
de valeur que par le travail de vos mains, par le milieu où vous le 
placez, par la matière précieuse où vous l’enchâssez, enfin par Pétiquette 
qui l’éclaire d’un reflet de votre science. Ma seule ambition et le motif 
de ma vive reconnaissance, c’est d'être cet échantillon privilégié. 

« C’est votre œuvre, en effet, que je me plais à saluer lorsque je 
me retrace en abrégé ce que j’appellerai les sommités fleuries de mon 
éducation géologique. D'abord les rudes ascensions dans les Alpes 
dauphinoises sous la conduite de Charles Lory, les déserts granitiques 
des Sept-Laux, les hardis escarpements du Grand Som. Puis, à la 
suite de M. Stanislas Meunier, les charmantes équipées, aux souffles du 
printemps, dans les sites gracieux des environs de Paris, à la recherche 
des riches localités fossilifères ; ces étapes joyeuses où régnait la plus 
franche cordialité et où se formaient des amitiés précieuses qui ont 
survécu à l'accumulation des années. Je revois aussi la vieille cour de 
la Baleine, au Muséum, avec ses pièces obscures encadrant la lumi- 
neuse figure de M. Albert Gaudry, et le rajeunissement des souvenirs 
du maître à la vue de mes vertébrés d’Ambérieu qui le reportaient à ses 
célèbres recherches de Pikermi et du Léberon. Mais ce qui n’a jamais 
eu et n'aura jamais besoin d’être rajeuni, c’est l’affabilité, la courtoisie 
et l'extrême bienveillance du savant, parvenu au faîte de toutes les 
gloires scientifiques. Enfin, cette année même, j'ai encore eu la 
précieuse bonne fortune de trouver, grâce à l’amitié inlassable de 
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M. Henri Douvillé, le guide le plus compétent au milieu des nappes de 
recouvrement de lPOberland bernois. Je ne puis que mentionner rapi- 
dement la belle collection, si hospitalière, du docteur Bezancçon; les 
conseils toujours empressés de MM. A. de Lapparent, Ch. Depéret, Munier- 
Chalmas, M. Boule, M. Cossmann, G.-F. Doilfus, Dautzenberg et de 
tant d’autres savants de-premier ordre; les charmantes séances de 
notre Société et de son Conseil où l’on s'instruit si agréablement, où 
s’échangent tant d'idées, tant de cordialité amicale, tant d'estime réci- 
proque ; pour adresser enfin tous mes remerciments au grand labora- 
toire qui a bien voulu, sans aucune pensée exclusive, me conférer des 
lettres de naturalisation et d'adoption; au professeur éminent qui le 
dirige, à ses infatigables collaborateurs, nos deux secrétaires sortants, 
dont il ne m’appartient plus de faire l'éloge après le témoignage que 
vient de leur rendre notre cher Président M. Peron, mais que je puis 
du moins féliciter de leurs conquêtes pacifiques au Maroc, appuyées 
sur des études sûres et précises, soustraites, par un heureux privilège, 
aux atteintes d’ambitions rivales, et qui recevront bientôt, je l'espère, 
la plus haute des récompenses. 

« Nos nouveaux secrétaires, que je vous remercie vivement de 
m'avoir donnés comme collaborateurs, succèderont dignement à leurs 
aînés. Car c’est encore aux plus courageux pionniers de la science 
française que vous avez voulu confier le soin de diriger vos publications 
et d’être vos interprètes vis-à-vis de tous nos correspondants, L’Anda- 
lousie fera bonne figure en face du Maroc, et la Perse ne le cédera en 
rien à Madagascar. Nos nouveaux vice-secrétaires seront aussi, je n’en 
doute pas, à la hauteur de leur tâche; leur zèle pour la science me 
répond de leur concours empressé. Tous savent qu'ils peuvent 
compter sur le dévouement incessant, sur le travail infatigable et 
l'expérience dès longtemps acquise de leur prédécesseur déjà un peu 
lointain, M. Mémin qui, nous ne devons pas l'oublier, et je tiens à lui 
en rendre le témoignage public, a su pendant certaines périodes de la 
dernière année porter presque à lui seul le poids du secrétariat, et 
regagner, pendant ces périodes même, un arriéré longtemps accumulé. 

« C’est avec le plus vif plaisir que je compterai plus directement 
dans l’accomplissement de ma tâche sur le dévoüment et la haute com- 
pétence de nos nouveaux vice-présidents, que je félicite en votre nom 
et au mien de l'honneur si mérité que vous leur avez conféré. A notre 
trésorier déjà en exercice, M. Ramond, incombera la charge souvent 
pénible de défendre notre caisse, mais il pourra, dans ce rôle un peu 
ingrat, compter sur le concours de son prédécesseur, dont la mémoire 
est encore fraîche et l'expérience récente. 

« Tous ensemble nous nous efforcerons de continuer l’œuvre du pré- 
cédent bureau, et en particulier de notre aimable et excellent président 
sortant, M. Peron, dont vous avez pu apprécier le tempérament toujours 
jeune, la verve sans cesse en éveil, la serviabilité inlassable et la 
science toujours alerte et sûre d’elle-même. Je termine par lui pour 
vous donner occasion de lui témoigner plus directement par vos 
applaudissements votre admiration et votre reconnaissance ». 
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Le Président transmet les remerciements des nouveaux  vice- 
présidents de la société : MM. F. Sacco, F. Prigm et J. Révir. 

Il annonce le décès de M. L'Hore et celui du baron Carl von 
Frirscn, «präsident der Kaiserl. Leopoldinischen Carolinischen 
Deutschen Academie der Naturforscher », à Halle-sur-Saale, 
membre à vie de la Société depuis 1875. 


Le président proclame membres de la Société : 


MM. Olivier Couffon, membre de la commission administrative du 
Musée d'Histoire naturelle d'Angers, présenté par MM. Edouard 
et Louis Bureau. 

R. Godefroy, ingénieur aux mines de Landres (Meurthe-et- 
Moselle), présenté par MM. Ch. Barrois et Douxami. 
L. Schœnaers, à Paris, présenté par MM. Ch. Vélain et L. Mémin. 


Deux nouvelles présentations sont annoncées. 


M. Louis Doncieux envoie un «Catalogue descriptif des fossiles 
nummulitiques de l’Aude et de l'Hérault (Montagne Noire et 
Minervois) » qu'ila publié en collaboration avec MM J. Miquel 
et J. Lambert (A. de l'Univers. de Lyon, nouvelle série, I, 17, 1905). 


La première partie de ce mémoire comprend deux chapitres : le pre- 
mier, par M. Doncieux, contient une courte description stratigraphique 
du versant méridional de la Montagne Noire dans l’Aude; le deuxième, 
par M. Miquel (Essai sur le Nummulitique du département de l'Hérault), 
comprend la description stratigraphique de la suite du versant méridio- 
nal de la Montagne Noire dans l'Hérault (de Félines à St-Chinian) ainsi 
que des massifs de St-Pierre d’Assignan, de l’Aussille et du Cayla. 

Suivant les points, le Nummulitique débute par des grès et calcaires 
gréseux à Alvéolines (Ouest) ou par des grès et conglomérats (St-Chi- 
nian) à Alvéolines, Flosculines, Echinides, Bivalves, Gastropodes, 
notamment Batillaria biserialis. Au-dessus vient la masse des calcaires à 
Alvéolines (A.subpyrenaica, A.oblonga, Flosculina 2 lobosa) (39-50 m.), 
avec quelques minces lits marneux à Nummulites atacicus et N. Guet- 
tardi, Operculines, Rhabdocidaris mespilum. Is se terminent par des 
calcaires marneux très fossilifères (Nummulites atacicus et N. Guettardi, 
Ostrea strictiplicata). 

Le Nummulitique de l’Aussille et du Cayla, au Sud du précédent, 
comprend à la base des calcaires épais à Miliolites et Alvéolines, puis 
un ensemble de marnes blanches et de marnes bleues séparées par 
quelques mètres de calcaire. Le tout est très fossilifère : N. atacicus et N. 
Guettardi, Operculina ammonea et O. granulosa, Assilin1 præspira, À. 
granulosa, À.Leymeriei, Polypiers, Brachiopodes, Echinides, Mollusques 
Gastropodes et Lamellibranches (Ostrea strictiplicata et O. eversa), etc. 

Ce Nummulitique appartient au Lutécien inférieur, la transgression 
marine n'ayant atteint la région qu’à l'extrême fin du Londinien comme 
le montrent les dépôts de St-Chinian à Batillaria biserialis. D’autre part 
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la série marine est couronnée directement par les calcaires à Amphi- 
dromus Hopei et Planorbis pseudorotundatus d'âge Lutécien moyen. 

Dans la seconde partie, M. Doncieux décrit et figure en partie 
(& planches) la faune comprenant 175 espèces dont 8 sont nouvelles. 


Dans ses « Notes sur quelques Echinides éocéniques de l’Aude et de 
l'Hérault », M. Lambert précise la classification des Echinolampidæ et 
des Neospatangidæ, donne des détails nouveaux sur les genres Æchi- 
nanthus, Plagiopyqus, Oriolampas, Linthia et sur quelques espèces dont 
huit nouvelles sont figurées dans la cinquième planche du mémoire. 


M. Marcellin Boule offre les deux premiers fascicules des 
Annales de Paléontologie publiées sous sa direction 


Ce nouveau recueil peut être considéré comme la suite d’une série de 
publications, maintenant interrompues, des éditeurs MM. Masson et Cie: 
la Paléontologie française, le Prodrome de Paléontologie universelle, 
les Annales des Sciences géologiques. Les collections de fossiles du 
Muséum d'Histoire naturelle, accrues sans cesse d'entrées nouvelles, 
offrent aux travailleurs d’inépuisables matériaux d’études. C’est pour 
accueillir les résultats de ces études que les Annales ont été fondées. 
Mais si la nouvelle publication doit être avant tout un recueil des tra- 
vaux du Laboratoire de Paléontologie du Muséum, elle n'en sera pas 
moins ouverle à toutes les personnes qui prennent une part active au 
développement de notre science. 

Les premiers fascicules renferment : 1° un mémoire où M. Albert Gaudry 
expose la suile de ses belles études sur les Mammifères fossiles de la 
Patagonie ; ce mémoire a pour titre : Les attitudes de quelques animaux; 
2° un mémoire de MM. Boule et Thevenin, auquel M. Lambert a bien 
voulu collaborer, et qui est consacré à la description des Invertébrés fos- 
siles des curieux gisements de la côte oricntale de Madagascar ; 5° une 
note de M. Robert Douvillé sur quelques gisements nummulitiques de 
cette colonie. Ces deux mémoires sont les premiers d’une série qui 
permettra sinon de constituer une description de la faune fossile mal- 
gache, du moins d’en jeter les bases ; 4° une étude sur Les grands Chats 
des Cavernes, par M. Boule; 5° le commencement d’une description 
sommaire accompagnée de photographies des Types du Prodrome, 
lesquels n’avaient jamais été figurés. C’est une continuation de l’œuvre 
de d’Orbigny, qui rendra de grands services aux géologues, si j’en juge 
par la quantité de renseignements qu’on nous demande de tous côtés 
sur ces fossiles. Les premières espèces (Silurien inférieur de d’Orbigny) 
ont été rédigées par M. Thevenin. 


M. Peron offre deux notices qu'il vient de publier dans le 
Bulletin de la Société des sciences historiques et naturelles de 
l'Yonne (2, 1904, pp. 125-130 et 173-178). 

La première : « La formation du massif du Morvan » est une confé- 


rence faite dans une séance publique tenue au cours;de l’année dernière, 
à Avallon, par cette/Société. | 
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La deuxième « Le Réservoir du Bourdon, près Saint-Fargeau », est 
une étude au point de vue hydrologique des terraius qui constituent la 
haute vallée du Bourdon, petit affluent du Loing, dans laquelle le 
service des ponts-et-chaussées vient de construire un vaste réservoir 
pour l’alimentation des canaux du Loing et de Briare. 


M. Émile Haug présente au nom de M. F. Foureau, l'illustre 
explorateur africain, les fascicules 11 et 111, qui viennent de 
paraître, des Documents scientifiques de ta Mission Saharienne, 
Mission Foureau-Lamy « d'Alger au Congo, par le Tchad » 
[Publication de la Société de Géographie (sur le legs Renoust 
des Orgeries)]". 


Le 1°" fascicule renfermait, avec une Introduction, les Observations 
astronomiques par M. N. Villate, les Observations météorologiques, 
avec unc note de M. A. Angot. 

Dans les fascicules Il et IT, M. Foureau a rédigé lui-même, les cha- 
pitres : Orographie, Dunes et Phénomènes éoliens, Hydrographie, 
Topographie, Botanique, Géologie (itinéraire), Esquisse ethnographi- 
que, Notes sur la Faune, Préhistorique (avec une note de M. le Dr 
Hamy et une note de M. le Dr Verneau), Aperçu commercial, Conclu- 
sions économiques. 

Les chapitres relatifs à la Pétrographie et à la Paléontologie sont 
l’œuvre de M. L. Gentil et de M. Émile Haug. Ils sont accompagnés 
d’une liste complète de tous les échantillons géologiques, paléontolo- 
giques et minéralogiques, dont la détermination est en partie due à 
Munier-Chalmas. 

L'ouvrage est édité avec luxe et l'exécution fait le plus grand 
honneur aux éditeurs. Il y a lieu de signaler surtout les planches rela- 
tives à l'usure éolienne et les planches paléontologiques, qui sont 
l’œuvre de M. Sohier. 


M. Haug résume ensuite les résultats auxquels l'a conduit l'étude des 
matériaux paléontologiques recueillis par M. Foureau. Ce travail lui a 
permis de mettre en pleine lumière le grand intérêt des découvertes 
suivantes faites par M. Foureau dans ses voyages successifs chez les 
Touareg Azdjer : ï 

1° Découverte de schistes siluriens à Graptolithes dans le Tindesset ; 

2° Détermination de l’âge éodévonien des grès du Tassili ; 

3° Découverte du Carbonifère moyen et supérieur dans l’Erg d’Issaouan ; 
- 4° Découverte de grès albiens à Ceratodus et vertèbres de Sélaciens 
dans le Djoua. 

Grâce à ces découvertes géologiques capitales, la Mission Saharienne 
dirigée par M. Foureau vient se classer au tout premier rang parmi les 
explorations sahariennes, où notre pays occupait déjà une si belle place. 


1. 2 vol. gr. in-4°, 1210 p., 404 fig. dans le texte, 30 pl. hors texte, atlas de 
16 cartes. Paris, Masson, 1905. 
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M. V. Paquier écrit pour exprimer la satisfaction qu'il a éprouvée 
à voir confirmées par les recherches précises de M. Ch. Jacob}, 
certaines de ses observations laissées inédites au moment où notre 
confrère entreprit l'étude du Vercors. C’est ainsi qu'au Rimet, la 
belle surface de corrosion et rubéfaction que montrent les caleaires 
urgoniens supérieurs à droite de la maison Bayle et l'irrégularité 
de leurs dernières assises lui étaient connues depuis 1901. 

A la même époque il a pu s'assurer que les marnes gréseuses 
découvertes par lui aux sources de la Vernaison et rapportées 
sous réserves au Gargasien devaient être reportées à un niveau 
plus élevé, d’abord parce qu'elles se relient latéralement à la 
lumachelle qui finalement existe seule au village de Rousset et 
aussi parce que dès leur base, à l'Est de cette localité, l’auteur y a 
recueilli Znoceramus concentricus Park. forme albienne. 

Toutefois M. Paquier ne saurait, au moins pour le cas présent, 
se rallier à la proposition formulée par M. Jacob à propos de 
l'indication de l'âge des argiles et des grès à Discoides decoratus 
d’Autrans, de dater provisoirement les formations ltigieuses par 
des zones d'Ammonites, car au moment où il a cité pour la pre- 
mière fois ? ces assises, leur position stratigraphique était encore 
controversée et d'autre part il eût été prématuré d'attribuer à une 
zone de Céphalopodes un niveau qui n'avait jusqu'ici jamais fourni 
d'Ammonites. Ce n'est d’ailleurs pas cette formation qui pourra 
dans la suite devenir l'objet de l’une de ces discussions stériles que 
semble redouter notre savant confrère, car sa faune, suffisamment 
bien connue pour ne prêter à aucune incertitude, se trouve d'accord 
avec sa situation stratigraphique au-dessous de la lumachelle 
parallélisée par M. Ch. Jacob avec le niveau principal de Clansayes 
pour lui assigner sans contestation une place à la partie supérieure 


de l’Aptien. 
L. Pervinquière. — À propos de la Géologie de la Tripolitaine *. 


M. St. Meunier me reprochant de n'avoir pas cité une note de 
M. Vinassa de Regny. je répondrais en disant que je n'avais pas à 
la citer, car je n'ai nullement voulu faire une bibliographie 
complète de la géologie de la Tripolitaine. Je me suis borné à 
mentionner les auteurs qui ont, les premiers, établi l’âge crétacé 
du Djebel Nefousa. Or, dans la note à laquelle il est fait allusion, 


1. Sur les couches supérieures à Orbitolines des Montagnes de Rencurel 
et du Vercors. B. S. G. F., (4), V, 1905, pp. 686-688. 

2. CR. Collab. Feuille Grenoble, avril 1905. B. Sero. Carte géol. Fr., XVI. 

3. Voir: St. MEuxiER. Observations à l’occasion d’une note de M. Pervin- 
quière. B. S. G. F., (4), V, 1905, pp. 800-801. 
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M. Vinassa de Regny aflirme l’âge crétacé de Msellata, Tarhona 
et Gharian (Hippurites) ; il ajoute même qu'il n'y a pas d’Eocène. 

J'ajouterai que lors d'un récent voyage en Tunisie, je suis 
descendu jusqu’à N’kirif, à 250 kilomètres environ au Sud de Gabès. 
J’ai pu voir une partie de la Tripolitaine (mes guides m'ont 
plusieurs fois montré Nalout) et m'assurer que la falaise qui 
s'étend de Guermessa et Douirat jusqu'à la frontière, traverse 
celle-ci et supporte Ouzzan et Nalout. Or, j'ai recueilli, à la partie 
supérieure de la formation, Exogrra flabellata et Heterodiadema 
liby cum, qui ne laissent aucun doute sur l'attribution de ces couches 
au Cénomanien. Quelques témoins qui subsistent sur la falaise, 
paraissent représenter le Sénonien. Mais là encore, l'Eocène fait 
entièrement défaut. J'ajoute qu'il y a du gypse à tous les niveaux 
depuis le Trias jusqu’au Crétacé supérieur. 


M. Eugène Fournier. — À propos de la galerie de la mer, 
près Gardanne (Bouches-du-Rhône) :. 


Au sujet de la bande triasique que la galerie de la mer n'a pas 
recoupée, M. E. Fournier tient à faire observer que l'axe de la gale- 
rie ne passe qu’à une très faible distance de l'extrémité de cette 
bande et qu'il considérait dans ces conditions la rencontre du Trias 
comme si peu indispensable à la vérification de sa théorie qu'il 
écrivait 1ci-même dès 1899 * : 

« À ce sujet je tiens à faire remarquer que la galerie passe tout à” 
fait à l'extrémité du massif de St-Germain que j'ai considéré comme une 
sorte de dôme en champignon et par conséquent déversé sur sa péri- 
phérie, l'argument ne serait donc pas sans réplique : Le fait de ne pas 
rencontrer le Trias prouverait simplement que l’ampiitude du déverse- 
ment atteint 3 ou 400 m.*. Seul, le fait de rencontrer sous l’Aptien des 
terrains plus récents, comme l’a affirmé M. M. Bertrand, serait concluant ». 


Or, sous l’Aptien on a trouvé l’Aptien comme je l'avais dit et, 
si la galerie avait passé sous le massif de Pignan comme on le 
prétendait autrefois et non sous le promontoire terminal des Putis, 
on aurait aussi recoupé le Trias. 


1. Voir: E. FouRNIER. A propos de la galerie de la mer, près Gardanne 
(Bouches-du-Rhône). 2. S. G.F., (4), 1905, pp. 747-749. — A. BorsreL. Résultats 
géologiques du percement de la galerie de Gardanne à la mer. /d., pp. 724-740. 

2. E. Fournier. Les chaines de la bordure septentrionale du Bassin de 
Marseille, B. S. G.F., (3), XXVIL, 1809, pp. 336-343 ; P. 343. 

3. Ce qui est bien au-dessous de l'amplitude moyenne des déversements 
que j'ai constatés dans ces sortes de plis. 


LEMMING A COLLIER (HWyodes lorquatus PALL.) 


DE TEYJAT (Dordogne) 
PAR Édouard Harlé 


MM. Capitan, Breuil, Bourrinet et Peyrony étudient en ce 
moment une station préhistorique magdalénienne fort intéres- 
sante : l’abri Mège, à Teyjat (Dordogne). Les objets recueillis 
comprennent des aiguilles, des harpons, des gravures curieuses. 
Les os non travaillés m'ont été communiqués par M. Bourrinet 
pour détermination. Voici le résultat de mon examen : 


Ours. Deux premières phalanges. Plus massives que chez l'Ursus 
arctos, elles appartiennent probablement à un Ursus spelæus de taille 
moyenne ou pelite. 

Petit Loup ou fort Chien. Extrémité supérieure d’humérus d’un 
sujet plus petit que le grand Loup de nos cavernes. 

Renard de petite taille, plutôt le Renard ordinaire que le Renard 
polaire. Restes apparlenant à au moins 4 individus. 

Chat. Un tibia longueur 101 mm., appartient à un sujet de la taille 
du chat domestique. 

Hermine. Un fémur, longueur 37 mm., appartient à un Mustélidé 
plus grand que la Belette et plus petit que le Putois. 

Chauve-Souris. Un seul échantillon. 

Lièvre et Lapin. Plusieurs échantillons. 

Spermophilus rufescens Keys. Er BLas., le grand Spermophile des 
steppes de l'Est de la Russie. Restes d’au moins 4 individus. 

Arvicola amphibius Des. Restes d'au moins 12 individus. 

Arvicola de petite taille. Mandibules et os des membres provenant 
d’au moins 7 individus. Leur détermination spécifique serait difficile et 
incertaine. 

Myodes torquatus P;LL., le Lemming à collier de l'extrême Nord. 
Une mandibule, avec toutes ses dents, et, peut-être aussi, un fémur, 
de mêmes caractères et grandeur que les nombreuses mandibules et 
les quelques fémurs de WMyodes torquatus, du Quaternaire d’Allema- 
gne et de Bohême qui n'ont été donnés par MM. Ncbring, Schlosser et 
Maska. La mandibule est un peu plus grande que celles de Suisse 
« Schweïizersbild, untere Nagethierschicht » que je dois à M. Nuesch. 

Cette mandibule présente la particularité, signalée par Nebriog chez 
les Lemmings, que la racine le l’incisive s'arrête sous la dernière 
molaire, au lieu de continuer plus loin, comme chez les Arvicola. Ses 
molaires ont les caractères spéciaux au Myodes torquaius, souvent 
figurés et décrits : ainsi, notamment, la première à 6 arêtes du côté 
intérieur et 5 du côté extérieur. 
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Bovidé de taille moyenne. Un atlas. 

Benne. Nombreux échantillons, qui proviennent de 7 à 8 individus, 
dont 3 ayant encore leur dentition de lait. 

Oiseaux. — Grenouille et Crapaud. Quelques restes. 


À cette liste, il convient d'ajouter, d'après ce que m'a écrit 
M. Breuil : 


Cheval. Un petit nombre de dents, que l'on a jugé inutile de me com- 
muniquer, et qui paraissent provenir d’un seul individu. 


La présence, dans cette faune, du Spermophilus rufescens et 
celle du Modes torquatus sont particulièrement intéressantes. 
Actuellement, le Spermophilus rufescens habite des steppes — le 
Modes torquatus, des steppes de climat très froid. 

L'on connaissait déjà le Sp. rufescens de six gisements du Sud- 
Ouest de la France, tous des stations préhistoriques magdalé- 
niennes !. Mais le Myodes torquatus n'avait pas encore, je crois, 
été signalé dans cette région. Peut-être, le Af/yodes obensis 
BranrTs, le Lemming de climat moins froid, y a-t-il été reconnu ? 
Nehring, en effet, dans Tundren und Steppen (1896, p. 148) com- 
prend «les Eyzies in Perigord » dans une liste de gisements 
ayant donné cette espèce. Mais je n'ai pu réussir à trouver l’ori- 
gine de cette indication. 


1. E. HarLé: Porc-épic quaternaire de Montsaunés (Hte-Garonne), B. $. 
G. F., G), XX VI, 1898, pp. 532 534. Dans cette communication, j'ai énuméré 
aussi les gisements de la même région ayant donné cet autre habitant de 
steppes, le Saïga, liste que j'ai complétée le 3 décembre 1900 (Gisements à 
Saiga dans le S.-0. de la France. /d., XXVIII, pp. 995-996). A cette dernière 
liste, il convient maintenant d'ajouter : Grotte de Lussac (Vienne), par 
M. Breuil ; Abri Leyssalle, à Laugerie-Haute, près des Eyzies (Dordogne), 
par MM. Capitan et Breuil; Grotte de La Grèze, près des Eyzies, par 
M. Breuil, et, Grotte de Font-Arnaud, à Lugasson (Gironde), par M. l'abbé 
Labrie, ce qui porte à 18 au moins le nombre des gisements du Sud-Ouest 
de la France où le Saïga a été reconnu. Tous sont des stations préhistoriques 
magdaléniennes. 


ÉVOLUTION DES NUMMULITES 
DANS LES DIFFÉRENTS BASSINS DE L'EUROPE OCCIDENTALE ! 


PAR Henri Douvillé 


INrRoDucTION. — I. Bassin anglo-parisien : région franco-belge, Angleterre, 
Cotentin ; résumé. — II. Bassin aquitanien : Basse-Loire, Royan, Biarritz 
et le Bassin de l'Adour, bassin prépyrénéen, Nord de l'Espagne ; résumé. 
— III, Région alpine :1° partie occidentale, Alpes-Maritimes et Piémont; 
résumé ; — 2° Vicentin ; résumé. 

Lorsqu'on veut établir à distance le synchronisme ou l’âge rela- 
tif des divers étages en formations tértiaires, on se heurte à de 
très grandes diflicultés. 

A l’origine on déterminait la plus ou moins grande ancienneté 
d’une faune, d'après la proportion d'espèces vivantes qu'elle ren- 
fermait, ou bien l’on recherchait le tantième d'espèces communes 
avec d’autres gisements dont l’âge était bien connu. Il est facile de 
se rendre compte que cette manière de procéder n'est pas suscep- 
tible de donner des résultats précis : on sait en effet, queles faunes 
marines ne sont pasles mêmes dans les diverses régions, à tel point 
que dans les mers actuelles on a pu distinguer 30 provinces zoolo- 
giques différentes ayant chacune plus de 50 °/, d'espèces qui leur 
sont propres, et il ne s’agit ici que des faunes de la zone littorale ; 
la profondeur, la nature du fond, ont encore une influence plus con- 
sidérable, de telle sorte qu'il peut n’exister qu'un très petit nombre 
d'espèces communes entre deux faunes locales contemporaines. 

Ces différents éléments de variations des faunes d’une même 
époque correspondent à ce qu on appelle en géologie les faciès, de 
telle sorte que les faunes de même faciès sont celles qui ont vécu 
dans des conditions analogues ; ce sont les seules qui puissent être 
comparées au point de vue de leur âge relatif, et encore à la condi- 
tion qu’on puisse les considérer comme appartenant à la même 
province zoologique, ou tout au moins à des provinces voisines. 

L'existence d’un certain nombre de fossiles identiques dans deux 
couches appartenant à des bassins différents ne suffit pas non plus 
pour établir leur synchronisme, car chacune de ces formes peut 
avoir traversé plusieurs périodes géologiques sans éprouver de 
modifications sensibles et avoir émigré successivement d’un bassin 
dans un autre ; c’est ainsi par exemple que le Velates Schmiedeli 

1. Communication faite le 20 novembre 1905. Voir: B. S. G. F., (4), V, 
1905, pp. 657-659. 
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est très abondant dans l’Yprésien du bassin de Paris, tout en se 
prolongeant dans le Lutétien inférieur ; dans le bassin de l’Aqui- 
taine il est surtout fréquent dans le Lutétien moyen, tandis que 
dans le Nord de l'Italie, on le rencontre jusque dans le Lutétien 
supérieur. 

Il est donc essentiel de savoir combien de temps les formes 
fossiles que l’on examine ont duré, et si elles se sont modifiées plus 
ou moins rapidement ; les indications fournies par la présence 
de ces formes dans un dépôt seront d'autant plus précises que leurs 
variations dans le temps auront été plus rapides ; dans ce cas, on 
pourra dire que ce sont de bons fossiles, tandis qu'ils devront 
ètre considérés comme mauvais ou indifjérents lorsqu'ils auront 
persisté longtemps sans modifications appréciables. C’est dire que 
dans la comparaison des faunes la qualité des fossiles aura plus 
d'importance que leur quantité. 

. Waagen parait avoir introduit l'un des premiers cette notion de 
la variation des fossiles dans le temps, dans son mémoire sur le 
groupe (Formenreihe) de l'AÂmmonites subradiatus ; il a proposé 
de désigner ces variations dans le temps, par le nom de mutations, 
le mot de variété restant appliqué exclusivement aux variations de 
l'espèce dans une même époque géologique. 

Dans ses études si importantes sur les Mammifères, notre maître 
M. Albert Gaudry est arrivé de son côté à énoncer d'une manière 
précise ce que l'on doit appeler le caractère paléontologique propre- 
ment dit : «il pourra quelquefois suflire — dit-il — pour déterminer 
l'âge d'un terrain, de considérer le degré d'évolution auquel sont 
parvenus les animaux dont il renferme les débris ». 

On est ainsi amené à établir la succession des mutations des 
formes fossiles et c'est seulement lorsque ces mutations seront 
nombreuses et rapprochées qu'elles pourront être utilisées pour 
déterminer d'une manière précise l’âge des couches. Les Mammi- 
fères et les Ammonitidés sont à ce point de vue des fossiles excel- 
lents ; mais certains Foraminifères de grande taille comme les 
Nummulites, les Assilines, les Alvéolines, satisfont également à ces 
conditions ; ils peuvent alors d'autant mieux être utilisés que ce 
sont des fossiles très répandus dans les dépôts d’une période qui 
pour cette raison à reçu précisément le nom de rummulitique. 
Leur abondance même est extrêmement favorable à l'étude de 
toutes les variations qu'elles présentent, mais il ne sera pas tou- 
jours facile de savoir si elles correspondent à des mutations ou 
bien à des variétés ou à des races. 
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En commençant il y a quelques années l'étude des Nummulites, 
nous indiquions le programme à suivre: étudier d'abord dans 
chaque bassin la succession des formes, c'est-à-dire leur évolution, 
et rechercher ensuite les analogies et les différences que celle-ci 
présente dans les divers bassins. Nous avons pu réaliser une bonne 
partie de ce programme : M. Gustave Dollfus nous a communiqué un 
mémoire manuserit qu'il avait préparé sur les Nummulites du bassin 
parisien ; M. Lister vient de publier ‘un travail intéressant sur les 
Nummulites de l’Angleterre ; notre confrère M. Louis Bureau, 
directeur du Muséum de Nantes, nous a communiqué une série de 
Nummulites de la Basse Loire. Nous avons étudié personnellement 
les dépôts des environs de Royan, ceux de Biarritz et du bassin de 
l'Adour, et ceux de la région de Bos d’Arros. M. Benoist, nous 
avait envoyé des séries recueillies par lui dans la même région et 
d'autres provenant des sondages du Bordelais. Dans la zone 
préalpine, nous avons reçu de M. A. Guébhard de nombreux échan- 
tillons provenant des Alpes-Maritimes ; nous avons étudié les 
environs d'Interlaken ; nous avons reçu du professeur Zittel une 
série très complète d'échantillons provenant des Alpes bavaroiïses, 
etde M. le professeur M. Lugeon les spécimens qu'il avait recueillis 
au Kressenberg. Cette année, nous avons visité les gisements du 
Sud des Alpes ; les environs de Turin, le Véronais et les collec- 
tions qu'y a recueillies Je chevalier Nicolis, le Vicentin, avec les 
collections du Musée et celle de M. Gardinale à Vicence, et du 
Dr Dal Lago à Valdagno. M. Maury, préparateur au lycée de Nice, 
nous a communiqué les récoltes qu’il a faites en Corse ; MM.Ficheur, 
Blayac, nous ont remis des échantillons algériens, MM. Rolland et 
le capitaine Flick, ceux qu'ils avaient recueillis en Tunisie ; nous 
avons recu de M. de Morgan des récoltes faites en Egypte et en 
Perse et enfin de M. le Dr Buxtorf, de Bâle, des échantillons de 
Bornéo. Il faut encore ajouter les nombreux matériaux de toutes 
provenances qui font partie des collections de l'Ecole des Mines, 
parmi lesquels nous signalerons particulièrement les types de la 
Crimée décrits autrefois par Deshayes, et une série d'échantillons 
étiquetés par d’Archiace, faisant partie les uns et les autres de la 
collection de Verneuil. 

Ces indications suflisent pour montrer l'importance des maté- 
rlaux que nous avons eu à notre disposition ; nous avons cherché 


1. J.J. Lister. On the Dimorphism of the English Species of Nummiuliles, 
and the Size ofthe Megalosphere in relation to that of the Microspheric and 
Megalospheric Tests in this Genus. Proceed. Royal Society, ser. B, Vol. 76, 
PP: 298-319, pl. HI-V ; 1905. 
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à les utiliser pour réaliser le programme que nous avons indiqué 
plus haut et pour donner une vue d'ensemble des formations 


nummulitiques. 


I. Bassin anglo-parisien 


Le bassin parisien formait un golfe plus ou moins fermé qui 
s’est ouvert au Nord d’une manière intermittente vers la mer qui 
couvrait à l’époque éocène une partie de la Belgique et de l'Angle- 
terre. Celle-ci communiquait, comme aujourd’hui, avec l’Atlan- 
tique et la Mésogée par la Manche, sur les bords de laquelle elle a 
laissé d’un côté les dépôts du Hampshire et de l'ile de Wight, de 
l’autre ceux du Cotentin. 


Région franco-belge. — Les Nummulites apparaissent ! dans 
l'Yprésien, où elles sont représentées par le couple planulatus- 
elegans * ; elles abondent dans les parties moyenne et supérieure 
de l'étage, où elles sont accompagnées par Alpeolina oblonga. 
Elles sont remplacées dans le Lutétien inférieur par N. lævigatus, 


1. Les Nummulites dérivent des Operculines. Déjà CARPENTER (Introd. to 
the Study of Foraminifera) avait signalé l’extrême analogie de ces deux 
types, et il ne lui semblait pas que leurs différences fussent suflisantes pour 
motiver la séparation des deux genres; ces différences se réduisent en 
réalité à un aplatissement moindre et à une spire plus serrée dans les Num- 
mulites. On peut ajouter que dans les jeunes Operculines les tours sont 
embrassants comme dans les Nummulites, tandis que dans les adultes la lame 
spirale recouvre bien réellement les tours précédents comme dans les 
Assilines. Les Nummulites doivent donc être considérées comme des Oper- 
culines dont les tours restent embrassants dans l'adulte, tandis que les 
Assilines sont des Operculines dont la spire est devenue plus serrée, plus 
longue et dont le test s’est épaissi ; il existe du reste dans l'Éocène de la 
région pyrénéenne des formes de passage entre les deux genres. 

Un autre caractère des Operculines est l'existence d’une corde marginale 
avec canalicules longitudinaux, qui se distingue par sa texture de la lame 
spirale percée de tubulitransversaux. Cette corde marginale est très marquée 
dans certaines Assilines (A. præspira, À. spira)et Nummulites (NW. Murchisoni). 

Dans les N. planulatus bien conservées, la corde marginale se distingue 
aussi de la lame spirale par sa couleur plus blanche ; cette même couleur 
s'observe au dessus des tilets où manquent également les fubuli, et elle 
dessine quelquefois de fines ramifications porlant des cloisons; c’est le 
développement de ce dernier caractère qui donnera naissance aux Nummu- 
lites réticulées. 

>, M. Gustave Dorzrus fait observer que Rupert Jones en examinant les 
types de cette dernière espèce dans la collection Sowerby a reconnu que 
l’auteur avait réuni sous ce nom deux formes très différentes, de petits échan- 
tillons de NW. planulatus et la variété Prestwichiana qui a depuis été attribuée 
à N. wemmelensis ; on pourrait alors désigner la forme A qui accompagne 
N. planulatus sous le nom de N. subplanulatus. 
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forme relativement plate à filets réticulés, granuleuse dans le 
jeune âge, lisse dans l'adulte. Elle est ordinairement accompagnée 
par une variété un peu plus épaisse restant toujours granuleuse, 
N. scaber, et par une forme mégasphérique, N. Lamarchi. 

D'après les observations faites par le général Jourdy dans les 
environs de La Fère, N. lævigalus serait surtout abondant dans 
les niveaux inférieurs, tandis que Â. scaber se rencontrerait 
presque seul à la partie supérieure. Une variété très renflée pré- 
sentant souvent une collerette équatoriale plus ou moins large 
figure sous le nom de N. rotula dans la collection Defrance :, mais 
elle ne nous paraît pas pouvoir être assimilée à Lenticulites rotu- 
lata LaAmx. 1804, qui est indiquée comme beaucoup plus petite 
(diamètre : 2 mm.) et comme provenant de la Craie de Meudon 
(Defrance, Dict. se. nat., 1822). Ces formes granuleuses remonte- 
raient, d'après M. G. Dollfus, jusque dans le Calcaire grossier 
moyen au-dessus du banc à Cerithium giganteum, notamment à 
Viarmes. Elles sont accompagnées dans le Lutétien inférieur par 
Alveolina oblonga, espèce qui estremplacée dans le Lutétien moyen 
par une Alvéoline fusiforme, À. Bosci; ce dernier niveau est 
lui-même caractérisé par Orbitolites complanatus. 

Les Sables d’Auvers. sont caractérisés par des Nummulites 
beaucoup plus petites, N. Heberti-variolarius ; la première, qui est 
une forme B, étant très rare. M. G. Dollfus a proposé de distinguer 
ce niveau sous le nom d’Auversièn, c’est le Ledien des géologues 
belges. 

Immédiatement au-dessus, en Belgique, apparaît un couple tout 
à fait différent, MN. Orbignyi-wemmelensis, qui présente par sa 
forme très aplatie, une analogie frappante avec les formes 
archaïques (N. planulatus) et qui même se rapproche encore 
davantage des Operculines. Ce retour vers le type primitif est ici 
très nettement marqué. Le niveau correspondant a reçu quelque- 
fois le nom de Wemmelien. 

Les Nummulites restent absentes dans tout l'Eocène supérieur, 
elles ne reparaissent que dans les Sables de Fontainebleau où elles 
sont représentées près d’Étampes par une petite forme mégasphé- 
rique, N. Bezançoni qui se rencontre, assez rarement du reste, 
dans les grosses coquilles d’Ampullina crassatina. 


Angleterre. — On retrouve dans le bassin du Hampshire * les 
espèces que nous venons de signaler. Tout le Lutétien y est 


1. D’après un renseignement de M. le professeur Bigot, 
2. J.J. Lister. Loc. cit. 


4 Septembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 2. 
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représenté par des couches marines (Bracklesham beds), dans 
lesquelles on signale jusqu'en haut le N. lævigatus où ses 
variétés; ces formes granuleuses paraissent done remonter ici 
jusque dans le Lutétien supérieur. C’est tout en haut de cet 
ensemble de couches que se trouve le banc à NW. variolarius, 
tandis que, d’après M. Lister, le N. wemmelensis caractériserait 
la base du Barton clay. 


Cotentin. — Les Nummulites n’y sont pas connues, mais 
l'Orbitolites complanatus y est abondant, associé à une grande 
Alvéoline fusiforme À. larva*, dont l'A. Bosci du bassin de 
Paris paraît représenter une race naine. Nous verrons du reste 
ces deux formes associées dans d’autres gisements. La réunion des 
deux fossiles que nous venons de citer paraît bien indiquer le 
niveau du Lutétien moyen. 


Résumé. — On distingue ainsi dans tout le bassin septen- 
trional les niveaux suivants : 


19 Yprésien avec N. planulatus et Alo. oblonga ; 

20 Lutétien inférieur avec N. lævigatus-scaber et Alv. oblonga ; 

30 Lutétien moyen avec MN. scaber, Alvéolines fusiformes 
(A. Bosci ou À. larva) et Orbitolites complanatus ; 

4° Lutétien supérieur, où les Nummulites granuleuses paraissent 
persisier en Angleterre ; ce niveau correspond dans le bassin de 
Paris à un épisode saumâtre ou d’eau douce dont la faune vrai- 
ment marine est à peu près inconnue; nous ignorons comment 
elle se différencierait soit de celle du Lutétien moyen, soit de celle 
de l’Auversien ; 

5° Auversien avec NV. Heberti-variolarius ; 

6 Wemmelien avec N. Orbignyiwemmelensis ; 

7° Sannoisien (pour mémoire). 

8 Stampien avec N. Bezançoni. 

Les Nummulites de l’Yprésien, du Lutétien, de l’Auversien et 
du Wemmelien, sont des espèces nettement séparées. 


1. Cette espèce est l’Ale. elongata de d'Orbigny, 1826 (Tableau méthodique 
de la classe des Céphalopodes, Ann. sc. nat.,t. VIT), qui n’a été ni décrite, ni 
figurée, mais porte seulement l'indication de Valognes, comme localité d’ori- 
gine. Elle avait été nommée dès 1816 par Defrance (Dict. se. nat.,t. 1, supplt. 
p.137), avec la description suivante : « on trouve dansles falunières de 
Valognes une autre espèce... elle est lisse, à extrémités pointues et sa 
longueur est quelquefois de 18 millimètres. Je lui ai donné le nom d’Alpeo- 
lites larva ». Cette définition est certainement meilleure que celle de 
d'Orbign y. 
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Cette discontinuité indique que ces formes n'ont pas pris nais- 
sance sur place, mais qu’elles représentent des espèces immigrées, 
des essaims dont il faut chercher l’origine plus au Sud, dans la 
Mésogée. 


II. Bassin aquitanien 


Le bassin de l’Aquitaine a toujours été largement en commu- 
nication du côté de l'Ouest avec l'Atlantique et la Mésogée ; mais 
vers l'Est la profondeur diminuait rapidement, de telle sorte que 
le fond du golfe a été fréquemment envahi par les dépôts d’eau 
douce. Ce dessalement de la partie orientale a été favorisé par 
l'existence d’un certain nombre d'îles provenant du démantèle- 
ment d’anticlinaux anciens, et surtout nombreuses dans le bassin 
de l’Adour ; on peut citer par exemple les îles de Saint-Sever, de 
Bastennes, de Tercis-Angoumé, de Sainte-Marie. 

Actuellement les dépôts marins du rivage nord se montrent 
seulement dans la Gironde (Royan, Blaye, Bordeaux); vers 
l'Est et au Sud, ils disparaissent rapidement sous les sables des 
Landes et sous les calcaires lacustres. Ils reparaissent au Sud 
dans le bassin de l’Adour où les affleurements sont surtout déve- 
loppés dans la région occidentale (Biarritz, Dax, Chalosse). 

On peut ensuite les suivre vers l'Est d’une manière presque 
continue tous le long des Pyrénées depuis Pau (Bos d'Arros) 
jusque dans le département de l'Aude ; ils pénètrent même dans 
l'Hérault par la dépression du col de Naurouze ; ils disparaissent 
au Nord sous le poudingue de Palassou et les dépôts d’eau douce. 

Les couches nummulitiques de l’Aquitaine se relient à celles du 
bassin précédent par les dépôts de la basse Loire; ceux-ci repré- 
sentent bien nettement une phase d’invasion marine ou phase 
positive qui correspond à un mouvement d'ensemble ayant affecté 
toute la France; son maximum a eu lieu partout à peu près à la 
même époque : c'est que à ce moment le bassin de Paris a acquis 
sa profondeur maximum (couches à Terebratula bisinuata du 
Lutétien moyen), tandis que la mer envahissait la dépression de 
Valognes et la basse Loire, et pénétrait dans le golfe aquitanien 
jusque dans l'Hérault. 


Basse Loire. — Les couches de cette région présentent beau- 
coup d’analogie avec celles du Cotentin ; pour ne nous occuper 
que des Foraminifères nous nous bornerons à citer l’Alp. larva 
associée ici à Av. Bosci, Orbitolites complanatus, Periloculina 
Raincourti, Idalina Berthelini, toutes formes du Lutétien moyen ; 
mais en outre on y voit apparaître des espèces plus méridionales 
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telles que le curieux Lituonella Roberti de Royan et surtout Num- 
mulites Brongniarti fréquent à Biarritz au sommet des rochers de 
Peyreblanque ainsi que MN. biarritzensis : ces derniers fossiles 
appartiennent également au Lutétien moyen. Les couches basses 
où abondent les Nummulites ne peuvent donc être rangées dans le 
Lutétien inférieur comme l’avait pensé M. Vasseur’, elles appar- 
tiennent à une période un peu plus récente. 


Royan *. — L'Yprésien est nettement représenté par des sables 
fins à N. subplanulatus. Le calcaire qui les recouvre présente à sa 
base des fragments remaniés d’un calcaire tendre glauconieux 
avec N. planulatus et Ale. oblonga, appartenant encore à l'Ypré- 
sien. Un peu plus haut on distingue un niveau caractérisé par 
l'abondance du Lituonella Roberti et par de très grandes Orbito- 
lites complanatus ; cette faune se retrouve dans les silex épars un 
peu partout à la surface du sol avec Ale. Bosci, Ale. elongata et 
N. Guettardi (compagne de N. biarritzensis), c’est bien la faune 
des couches à Milioles de la basse Loire, qui fait partie du Luté- 
tien moyen. 


Biarritz et le bassin de l’Adour‘. — Ici les faunes de 
Foraminifères sont bien plus complètes, les couches plus épaisses 
et les assises plus nombreuses ; le caractère mésogéen est bien 
marqué. 

Les couches à MN. planulatus ne sont signalées que dans une 
localité des environs de St-Sever “, tandis qu'au dessus cette espèce 
est remplacée par une mutation nettement plus renflée, N. ataci- 
eus ; les ramifications secondaires des filets sont nettement mar- 
quées. Le couple biarritzensis-Guettardi qui lui succède dans le 
Lutétien moyen et supérieur, est bien voisin de l'espèce précé- 
dente, et est remplacé à son tour dans l’Auversien par les NW. con- 
tortus-striatus. Toutes ces formes sont assez difliciles à séparer les 
unes des autres. Le dernier couple est généralement associé à une 
petite forme mégasphérique, NW. variolarius. 

Une dernière forme du même groupe est N. vascus-Boucheri 


1. Vasseur. Les terrains tertiaires de la France occidentale, première 
partie, Bretagne, 1881 (thèse de doctorat). 

>, Vasseur. Sur le dépôt tertiaire de St-Palais. Ann. Sc. géol., t. XVI, 
1884. — H. Douvizcé. Eocène de Royan. B. S. G. F., (4), t. I, p. 627, 1901. 

3. H. Douvicté. Le terrain nummulitique du bassin de l’Adour. B. S. G.F., 
(4), t. V, p. 9, 1905. ; 

4. E. Jacquor et MunieR-CHALMAs. Sur l'existence de l’'Éocène inférieur 
dans la Chalosse, et sur la position des couches de Bos-d’Arros. CR. Ac. Sc., 
t. CIT, p. 1261, 1586. 
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qui persiste dans toute la hauteur des couches supérieures de 
Biarritz ; cette dernière espèce diffère peu du N. Bezançoni du 
bassin parisien. 

On voit que cette première branche de Nummulites ne présente 
que des modifications assez faibles au moins dans les niveaux 
inférieurs, mais il s'en détache deux rameaux dont l'importance 
est plus grande. Le premier est celui du NW. irregularis', ordi- 
nairement associé au V. Murchisoni et très caractéristique de la 
partie supérieure du Lutétien inférieur. La première de ces deux 
espèces est déjà associée à St-Barthélemy avec Ale. larva(A. elon- 
gata auct.) ce qui indique déjà les premières assises du Lutétien 
moyen. 

Un deuxième rameau se détache de N. contortus : dans l’Auver- 
sien (gisement de la villa Marbella) on distingue quelques indivi- 
dus plus aplatis et à spire un peu plus lâche ; ces caractères devien- 
nent un peu plus accentués dans un échantillon provenant des 
couches à Orthophragmina Fortisi du Moulin d’Yrieu, mais c’est 
seulement au rocher de la Vierge que la spire devient franchement 
operculiniforme: c’est là où apparaît le couple N. Bouillei-Tour- 
nouerti qui paraît bien représenter ici les N. Orbignyi-wemmelensis 
du bassin septentrional. Nous avons été ainsi conduit à synchro- 
niser la limite entre les marnes bleues de la côte des Basques et les 
couches gréseuses du port de Biarritz, avec celle qui sépare 
l’'Auversien du Wemmelien. C’est avec ce dernier étage que com- 
mencerait l'Éocène supérieur. 

Les Nummulites réticulées et granuleuses constituent une 
deuxième branche qui caractérise, par son apparition, le Lutétien 
inférieur. M. le professeur Haug a signalé dans le NW. contortus de 
fines indentations portant des filets et analogues à celles que nous 
avions figurées sur M. lævigatus ; nous les avons retrouvées sur 
toutes les formes du même groupe NW. planulatus, N. atacicus, 
N.biarritzensis. C'estle développement de ce caractère qui donne 
naissance au groupe des Réticulées ; les indentations en augmen- 
tant d'importance deviennent de véritables ramifications, en 


1. Cette espèce a été décrite par Deshayes en 1838 comme provenant des 
calcaires blancs de la Crimée; elle y est associée à une seconde espèce à 
spire moins lâche, N. distans, et à une iroisième à spire encore plus serrée, 
N. poly grratus. Ces trois formes représentent probablement des variations 
d’un seul et même type et montrent bien le peu d'importance au point de 
vue paléontologique des caractères tirés de la spire. N. Murchisoni a également 
une spire très lâche, mais le développement du cordon marginal indique 
peut-être une origine distincte et il est possible qu’il dérive directement des 
Operculines, 
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même temps elles se renflent par places et produisent ainsi les 
granulations caractéristiques. Ces ramifications réagissent ordi- 
nairement sur les filets qui deviennent beaucoup plus irréguliers 
et présentent quelquefois des inflexions brusques ou des rebrous- 
sements aux points où se détachent certaines de ces ramifications. 

C'est ainsi que prennent naissance d’abord N. lævigatus granu- 
leuse seulement dans le jeune, puis NV. scaber qui reste fortement 
granuleuse dans l’adulte. Cette dernière forme, au moins, persiste 
dans le Lutétien moyen, tandis que prennent naissance deux 
espèces dérivées très caractéristiques ; l’une est remarquable par 
sa grande épaisseur et sa forme tout à fait arrondie, c’est le 
N. crassus (N. perforatus auct.), très fortement granuleux dans le 
jeune. mais devenant ordinairement presque lisse dans l’adulte; la 
seconde se distingue par une croissance beaucoup plus rapide en 
largeur : les granulations sont très peu développées et seulement 
dans le jeune, mais par compensation l'espèce atteint une très 
grande taille jusqu'à 10 centimètres de diamètre, c’est le N. com- 
plänatus, qui reste toujours caractérisé par l’'irrégularité très 
marquée de ses filets. 

Une autre modification amène la réduction de volume des 
granules qui deviennent très petits et très nombreux tout en 
persistant dans l'adulte, c'est le NW. Brongniarti. La multiplicité 
des granules empêche souvent de distinguer facilement les filets. 

Cette espèce persiste dans le Lutétien supérieur ainsi que 
N. complanatus, mais N. crassus y est remplacé par une forme 
moins épaisse, dans laquelle les granules persistent dans l'adulte 
entre les filets toujours très nettement marqués, c’est N. aturicus. 
Dans tout ce groupe, les variations se produisent d’une manière 
qui paraît continue ! de sorte que les espèces (mutations) ne sont 
pas toujours faciles à distinguer des variétés. 

Les grandes Nummulites granuleuses N. complanatus, N. Bron- 
gntarti, N. aturicus persistent donc au-dessus des couches à N. 
crassus, Alo. elongata et Orbitolites complanatus qui représentent 
le Lutétien moyen; ces assises doivent alors être attribuées comme 
nous venons de le dire au Lutétien-supérieur, dont elles représente- 
raient la base, aussi bien dans la falaise de Handia que dans les 
couches de la Gourèpe ; c'estau-dessus seulement que se montrent les 
couches plus grises et plus. marneuses avec M. biarritzensis-Guet- 
tardi et Orthophragmina sella appartenant encore au Lutétien supé- 
rieur. Les granuleuses ne sont plus représentées que par de petites 


1. Voir l'étude de DE LA Harpe, Revue critique des grandes Nummulites 
granulées. Mém. Soc. pal. Suisse, t. VIIL, p. 125, 1887. 
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formes À que l’on attribue à NV. Lucasi, assez rares et encore 
incomplètement étudiées : elles remontent plus haut encore dans 
le gisement classique dit de « Lady Bruce » ou de la villa Marbella, 
et auraient même été recueillies par Jacquot dans le voisinage de 
l'établissement de bains de la côte des Basques. 

Au-dessus, elles sont remplacées par un groupe nouveau dans 
lequel les granules ont disparu mais où les réticulations sont 
nettement marquées, ce sont les réliculées proprement dites. Ces 
formes apparaissent brusquement à Biarritz, au Cachaou, et leur 
origine est incertaine ‘. 

C'est N. intermedius-Fichteli qui se développe dans toute la série 
des couches supérieures de Biarritz ; il se retrouve à Gaas(N. 2aran- 
sensis) et dans le calcaire à Astéries de la Chalosse et du Bordelais. 

A côté des Nummulites, on voit se développer un genre voisin, 
Assilina, souvent confondu avec le précédent. En réalité, il est 
beaucoup plus rapproché des Operculines comme nous l’avons dit 
plus haut, les loges du dernier tour ne recouvrant pas les tours pré- 
cédents. Il se distingue nettement des Nummulites par l'absence de 
filets, tandis qu'il diffère seulement des Operculines par une taille 
plus grande, un test plus épais et une spire plus longue et plus 
serrée ; l'espèce la plus archaïque, Ass. præspira Douv., avec sa 
corde marginale très saillante et sa spire lâche, est très voisine de 
l’'Operculina canalifera * »'Arcxiac (Inde et Corbières). 

Elle accompagne WN. Murchisoni qui a aussi une corde margi- 
nale analogue ; |’ Ass. spira atteint une taille encore plus grande et 
la spire est plus serrée. Ces deux espèces qui sont dépourvues 
de granules caractérisent le Lutétien inférieur ; elles sont du reste 
accompagnées par une forme granuleuse, Ass. granulosa, qui 
paraît dériver directement des Operculines granuleuses (Op. gra- 
nulosa LEeYMERIE non Micuecorri — ©. subgranulosa »'Or.). Ces 

_deux espèces persistent dans le Lutétien moyen et paraissent rem- 
placées dans le Lutétien supérieur par une forme à granules très 
atténuées, Ass. exponens Sow. Les Assilines comme les grandes 
Nummulites ne paraissent pas dépasser la moitié inférieure du 
Lutétien supérieur ; en tout cas elles sont toujours lutétiennes *. 


1. Il est possible qu’elles aient émigré d’un autre bassin, d'Italie par 
exemple, où elles apparaissent plus tôt; mais elles pourraient aussi avoir 
une origine différente, certains échantillons recueillis par M. Vasseur dans 
la région de l’Adour, paraissant indiquer des formes de passage à N. contortus. 

2, L’Op. Thouini D'Org. Prodr., paraît être le jeune âge de l’Ass. præspira; 
elle n’a jamais été figurée et sa diagnose est par trop incomplète. 

3. Nummulites Madaraszi von HANTKEN, de l’Eocène supérieur d’Ofen appar- 
tient à un genre particulier, également voisin des Operculinés, mais bien 
distinct des Assilines. 
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Les Alvéolines ne se rencontrent dans le bassin de l’Adour que 
dans le Lutétien moyen où elles sont représentées par Ale. elon- 
gata ; peut-être apparaissent-elles un peu avant N. crassus ; elles 
sont associées à Orbitolites complanatus. On sail que ce sont des 
formes surtout littorales. 

Le caractère franchement mésogéen du bassin de l’Aquitaine 
est bien marqué par le développement des Orbitoïdes. Les Orbi- 
toides (sensu stricto) sont abondants dans le terrain crétacé 
supérieur depuis les couches de Royan jusqu'à celles de Gensac. 
Au-dessus apparaissent les Orthophragmina, découverts par 
M. Seunes dans des couches d’âge encore ur peu incertain ; nous 
reviendrons plus loin sur cette question, mais quel que soit l’âge 
de ces couches, il est certain en tout cas que les Orthophragmina 
prennent un grand développement dans le Lutétien inférieur, où 
l’on rencontre en abondance O. Archiaci épais et uniformément 
granuleux sur toute la surface. Les formes étoilées et pustuleuses 
apparaissent presque en même temps. Elles persistent dans le 
Lutétien moyen et supérieur, où elles s'associent à des formes 
plus grandes et plus finement granuleuses, ©. discus. Les formes 
très minces, O. Fortisi, O. radians pullulent au Cachaou, dans les 
assises les plus élevées des marnes bleues, puis le genre disparaît 
brusquement. On ne trouve plus d’Orbitoïdes dans les assises 
supérieures du terrain nummulitique et ce n’est que dans les 
couches aquitaniennes de St-Géours et de Peyrère qu’elles repa- 
raissent, mais elles sont alors représentées par un genre différent 
(Lepidocy clina) arrivant probablement de l'Amérique centrale. 


Bassin prépyrénéen. — Nous désignons sous ce nom la 
bordure nummulitique que l’on peut suivre au pied nord de la 
chaîne, à partir de la région de Pau. Les couches nummulitiques 
sont ici recouvertes par la puissante formation des Poudingues 
de Palassou ; M. Vasseur : a signalé à la base de ces poudingues 
dans l'Ariège, l’intercalation de calcaires d’eau douce avec Pla- 
norbis pseudoammonius et Bulimus Hopei, appartenant ainsi 
au Lutétien supérieur. Au-dessous viennent les couches dites de 
Bos d’Arros, décrites autrefois par Rouault et encore partielle- 
ment visibles aujourd’hui dans les environs de la gare de Gan : les 
espèces les plus abondantes sont: N. atacicus, N. irregularis, N. 
Murchisoni, Assilina granulosa, À. Leymeriei et Orthophragmina 
Archiaci ; Orth. Pratti et Orth. Chudeaui sont moins communes, 


1. J. Vasseur. Sur la présence de couches à Planorbis pseudo-ammonius 
et à Bulimus Hopei dans les environs de Sabarrat et de Mirepoix (Ariège), 
CR. Ac. Sc., t. CXXV, p. 1122, 1897. 
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enfin on doit considérer comme assez rare NV. Lucasi (c'est sur 
un échantillon de cette localité que l'espèce a été fondée) et comme 
très rare MW. crassus et Orth. stellaris (nous ne connaissons qu'un 
échantillon de chacune de ces espèces). Les affleurements sont 
trop peu visibles pour qu’on puisse savoir s’il existe plusieurs 
assises distinctes ; en tout cas il faut voir là le Lutétien infé- 
rieur et probablement une partie du Lutétien moyen, ce qui est 
bien d'accord avec l’âge qui a été indiqué plus haut pour le pou- 
dingue de Palassou. On observe au N. de la gare de Gan, immédia- 
tement au-dessous du poudingue, de véritables lumachelles d’Assi- 
lines constituées par une forme de passage à À. exponens associé 
avec À. Leymeriei. 

Cette faune de Bos d'Arros avec N. atacicus, Ass. Ley meriei, 
Orth. Prattise retrouve dans tous les affleurements des couches 
nummulitiques qui se succèdent vers l'Est d’une manière à peu 
près continue ; elles renferment aussi souvent en grande abondance 
Operculina ammonea, associée à d’autres espèces plus rares, ©. 
canalifera, notamment. À Cournanel, près de Limoux, on voit 
reparaître Ale. oblonga. On arrive ainsi aux gisements de l'Aude 
et de l'Hérault qui viennent d'être très bien décrits par nos 
confrères MM. Doncieux et Miquel '. Nous y retrouvons des la base 
de la formation N. atacicus associé à une forme A qui peut être 
appelée N. Guettardi® D'Arcu., N. globulus LevmeriE, Assilina 
granulosa, var. minor et À. Leymeriei; un peu plus haut on voit 


1. Doncreux et MiqueL. Catalogue descriptif des fossiles nummulitiques de 
l'Aude et de l'Hérault, première partie : Montagne noire et Minervois. Ann. 
de l’Univ. de Lyon, fascicule 17, 1905. 

2. L'histoire des N. Ramondi et Guettardi est très compliquée : N. Ramondi 
a été établi par Defrance, en 1825, pour des échantillons rapportés par Ramond 
du Mt Perdu; en1850 d’Archiac applique ce nom à une forme plus grande, el 
dit expressément que la caractéristique de Defrance ne s’applique qu’à une 
variélé minor ; c’est à cette dernière variété qu'il applique en 1853 le nom de 
N. Guettardi, ajoutant qu’elle possède une grande loge initiale. Régulière- 
ment ce nom ayant été créé pour une forme qui d’après d’Archiac serait le 
type de N. Ramondi DEFRANCE, devrait tomber en synonymie. Mais, en réalité, 
l'interprétation de d’Archiac est inexacte: notre confrère M. Bigot nous a 
communiqué le type de Defrance, c’est un fragment de calcaire noirâtre 
empâtant un certain nombre de petites Assilines qui se rapportent à peu 
près certainement à Ass. Leymeriei. L'espèce de Defrance n’a été et ne pou- 
vait être reconnue par personne ; lenom de Ramondi doit donc être définiti- 
vement rejeté comme insuffisamment défini. La forme à laquelle M. Doncieux 
applique cette dénomination devra porter le nom de N. globulus LEYMERIE 
1846, antérieur, du reste, à l'interprétation fautive de d’Archiac; c’est une 
forme microsphérique. 

Le nom de N. Guettardi pourra être appliqué à la compagne de N. atacicus; 
il a déjà été employé par De la Harpe pour la compagne de N. biarrit- 
zensis: Les formes mégasphériques de ces deux couples seront certainement 
difficiles à distinguer, 


+ 
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s'y ajouter Ass.præspira Douv., Operculina ammonea, Op. gra- 
nulosa. Les Alvéolines commencent à se montrer presque dès la 
base : c'est l'Alp. oblonga D'OrgB., associée à une forme un peu 
moins allongée et beaucoup plus commune Alv. subpyrenaica 
LEyM., qui se relie à la précédente par des formes de passage ; 
en outre celle-ci est sujette à ce qu’on a appelé la « flosculinisa- 
tion », c'est-à-dire que le test d’un certain nombre de tours s’épaissit 
beaucoup ce qui rend la coquille plus ronde (Flosculina globosa). 
Il faut ajouter que Orbitolites complanatus se rencontre fréquem- 
ment dans les calcaires à Alvéolines et que ces couches sont elles- 
mêmes recouvertes par des calcaires à Planorbis pseudoammo- 
nius et à Bulimus Hopei. C'est exactement la même superposition 
que celle que M. Vasseur a signalée dans l'Ariège. Ces calcaires 
d'eau douce ont toujours été rangés dans le Lutétien supérieur ; 
les premières couches à N. atacicus et Ale. oblonga représen- 
teraient tout naturellement le Lutétien inférieur. M. Doncieux a 
baissé d'un étage ces diverses assises, il nous semble difficile 
d'adopter cette manière de voir pour les raisons suivantes : 


10 NV. atacicus est plus évolué que N. planulatus et doit être 
plus récent que l'Yprésien. 

20 Orbitolites complanatus n'a généralement été rencontré que 
dans le Lutétien moyen ; 

3° Ces couches marines qui se suivent d’une manière continue 
jusqu'à Bos d’Arros renferment là W. crassus-Lucasi, quiindiquent 
bien le Lutétien moyen. 


Nous serons ainsi amené à considérer À lv. subpyrenaicacomme 
remplaçant dans l'Est À {e.larva (elongata), l'Alo. oblonga persis- 
tant toujours dans le Lutétien inférieur. La présence de certaines 
espèces yprésiennes de Mollusques dans les couches à W. atacicus 
nous paraitinsuflisante pour les faire descendre dans cet étage parce 
-que nous savons sûrement que certaines d’entre elles, telles que 
le Velates Schmiedeli remontent dans le Lutétien et que pour les 
formes saumâtres comme les Potamides, il est impossible d’aflir- 
mer qu'il n'en a pas été de mème; du reste, les Potamides de 
ces couches se rapprochent autant du Lampania echidnoides du 
Calcaire grossier que du ZL. acuta de l'Yprésien ; les Turritelles 
les plus communes sont spéciales et beaucoup plus allongées que 
les formes du bassin de Paris : une espèce seulement est presque 
identique à 7”. carinifera du Calcaire grossier. 


Nord de l'Espagne. — Les gisements de la côte cantabre se 
rattachent directement au bassin de l’Adour : c'est ainsi qu’on 
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retrouve aux environs de Columbres les couches lutétiennes à 
grandes Nummulites et les couches aquitaniennes à Lépidocy- 
clines. 

Sur le versant sud des Pyrénées, les formations paraissent les 
mêmes que sur le versant nord, aussi bien pour les couches 
à Nummulites que pour le terrain crétacé. Seulementles couches 
lutétiennes qui, en France, se trouvent toujours au pied de la chaîne 
ont été poussées sur le versant espagnol presque jusqu'au 
sommet et à une altitude considérable : elles sont là assez forte- 
ment métamorphisées et caractérisées par N. globulus et Assilina 
Leymeriei; des couches absolument identiques se retrouvent au 
Sud des Pyrénées orientales d’où elles nous ont été communiquées 
par M. Mengel, directeur de l'Observatoire de Perpignan; elles 
sont surmontées là par le Lutétien moyen. 


Résumé. — La succession des niveaux se présente dans toute 
la région aquitanienne et pyrénéenne avec les caractères suivants : 

A la base l'Yprésien avec N. planulatus-subplanulatus et Ale. 
oblonga. | 

Au-dessus vient le Lutétien caractérisé par les grands Forami- 
nifères, Nummulites, Assilines, Orbitolites, Alvéolines ; on peut 
distinguer trois niveaux : 

Lutétien inférieur avec MN. atacicus, N. globulus et le groupe 
des grandes radiées, N. Murchisoni et N. irregularis, et en outre 
les premières réticulées N. læpigatus et N. scaber, et les Assi- 
lina præspira, À. spira et À. granulosa. Les Orthophragmina sont 
représentés principalement par ©. Archiaci et O. Pratti. Les 
Alvéolines comprennent non seulement A. oblonga mais encore 
des formes dérivées comme À .subpyrenaica et Flosculina £lobosa. 

Le Lutétien moyen est caractérisé par l'apparition de W. crassus- 
Lucasi, tandis que A. scaber est remplacé par N. PBrongniarti. 
L’Assilina spira est abondante à ce niveau. Dans l'Ouest on y 
rencontre l’Ale. larva, tandis qu'à l'Est persiste les Av. subpyre- 
naica et Flosculina globosa, maïs ces trois formes sont accompa- 
gnées de l’Orbitolites complanatus. Les Orthophrasmina sont 
abondantes et très variées. 

Le Lutétien supérieur est caractérisé par les grandes formes 
granuleuses N. Brongniarti, N. aturicus, N. complanatus et par 
l’'Assilina exponens, mais il n’y a plus ni Alvéolines ni Orbito- 
lites ’. Les Orthophragmina sont sans changements notables. Les 


1. Elles sont du moins extrêmement rares : nous avons recueilli un seul 
échantillon de Av. Bosci dans le gisement de la villa Marbella. 
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grandes Nummulites semblent disparaître avant la fin de l'étage, 
où on ne rencontre plus guère que À. biarritzensis-Guettardi et 
Orthophragmina sella. 


L’Auversien ne présente plus que des Nummulites radiées 
moyennes (NW. contortus-striatus) ou petites (N. variolarius), de 
petites tuberculeuses (N. Lucasi) associées à des Orthophragmina 
très variées, discoïdes granuleuses ou pustuleuses, et étoilées. 

Dans les bancs supérieurs caractérisés par un développement 
vraiment extraordinaire des Orthophragmina minces (0. Fortisi, 
O. Pratli, O. radians), les Nummulites réticulées (NW. intermedius) 
viennent s'associer à V. contortus. Avec la fin de cet étage les 
Orthophragmina disparaissent complètement. 


À partir du moment où les grandes formes ont disparu, les 
variations de la faune sont devenues bien moins faciles à préciser; 
déjà N. contortus est souvent diflicile à distinguer de M. biarrit- 
zenzis. Le niveau supérieur de l'Auversien présente cependant 
des caractères encore assez nets avec le dernier développement 
des Orthophragmina et Fapparition de AN. intermedius. Au- 
dessus, la décadence s’accentue, une nouvelle forme apparaît 
encore, caractérisée par un retour vers les formes primitives et 
vers les Operculines, N. Bouillei-Tournoueri, qui pourrait être 
considérée comme représentant ici le couple Orbignyi-wemme- 
lensis. Les couches supérieures de Biarritz commenceraient ainsi 
avec le Wemmelien et se prolongeraient jusqu’au Sannoisien. La 
faune rhizopodique s’y perpétue sans changement, toujours 
représentée par les N. intermedius, N. Bouillei et N. vascus dont 
la forme mégasphérique, N. Boucheri, ne diffère pas beaucoup du 
N. Bezançoni du Stampien. 


Il ne paraît pas cependant que ce dernier niveau soit repré- 
senté dans la région de l’'Adour, car dans la Mésogée, aussi bien 
dans l'Amérique du Nord que dans le Nord de l'Italie, cet étage 
est caractérisé par l'association des Nummulites avec les Lépido- 
cyclines du groupe de L. Mantelli. Or cette association n’a pas 
encore été signalée dans l'Aquitaine, pas plus que les Lépidocy- 
clines de ce groupe : on sait qu’elles sont caractérisées par 
l'absence complète de tubercules, tandis que dans les formes de 
St-Géours et de Peyrère les tubercules sont déjà assez bien mar- 
qués. Ce dernier caractère se retrouve à Panama comme à Bornéo 
seulement dans les espèces de l'Aquitanien inférieur. 
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III. Région alpine. 


Au commencement de l'ère tertiaire la région alpine présentait 
vraisemblablement une série d'îles ou de hauts fonds correspon- 
dant au noyaux cristallins de la chaîne, plus ou moins entourés de 
dépôts jurassiques et crétacés. Ces massifs émergés étaient encore 
discontinus à la fin de la période crétacée puisque la mer septen- 
trionale à Bélemnitelles a pénétré au moins jusque dans le Mila- 
nais (lac de Come). Mais peu après un soulèvement général s'est 
produit qui a amené l’émersion de toute l’Europe centrale, et 
cette émersion a duré pendant tout l'Éocène inférieur. A ce 
moment la fosse préalpine s’est creusée de nouveau et la mer 
mésogéenne, pénétrant par la région de Nice, s'est brusquement 
étendue sur la bordure nord des Alpes jusque dans la Bavière, 
tandis qu'au Sud elle pénétrait dans le Piémont. Ce sont les 
dépôts de cette période que nous allons passer rapidement en 
revue, d'une part dans les Alpes-Maritimes et en Suisse, de l’autre 
dans le Piémont et le Vicentin. 


10 PARTIE OCCIDENTALE 


Alpes-Maritimes. — Les Nummulites des Alpes françaises 
ont été parfaitement étudiées par De la Harpe il y a une vingtaine 
d'années. Elles débutent par les grosses formes du Lutétien moyen, 
N. perforatus auctorum, que nous rapportons aujourd'hui à W. 
crassus * BOuBÉE 1833 ; le gisement du col de Braus est un des 
gisements classiques de cette espèce ; elle y est associée avec une 
espèce plus finement granuleuse, N. Bellardii dont les analogies 
avec N. Brongniarti avaient été nettement indiquées par d’Ar- 
chiac. Le Lutétien supérieur correspondrait aux couches avec 
N. biarritzensis-Guettardi et nombreuses Assilines (principale- 
ment Ass. exponens), l'Auversien comprendrait les couches supé- 
rieures de Vence et de Font de Jariel avec NV. contortus-striatus, 
N. variolarius et Orthophragmina sella, et se terminerait par les 


1. L'examen des échantillons de la collection Defrance, gracieusement 
coïimuniqués par M. le professeur Bigot, nous a montré que N. spissus de 
cet auteur (1825) avait été établi sur deux Nummulites provenant à peu près 
certainement du col de Braus. Mais ce n'est qu’une probabilité, l’auteur 
mentionnant seulement « localité inconnue ». Dans ces conditions il nous 
a paru préférable de reprendre le nom de Boubée mieux défini puisque sa 
provenance est indiquée (Bastennes), ce qui nous a permis de reconstituer 
des plésiotypes de cette espèce. 
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marnes de Villeneuve-Loubet (sur la rive droite du Var), extrême- 
ment riches en Orthophragmina : O. Pratti Micu., O. radians 
ArCH., O. stellata Arou., O. furcata Rürimeyer) et en Operculina 
du groupe de l'O. ammonea. 

Ces mêmes niveaux supérieurs ont été étudiés par M. le profes- 
seur Haug un peu plus au Nord dans le département des Basses- 
Alpes, où se trouve la localité originaire du couple contortus- 
striatus (Faudon près Gap). Elles reposent là directement sur le 
Jurassique. 

Si nous passons de là aux Alpes bernoïses, nous trouverons une 
coupe très intéressante sur la rive nord du lac de Thun, étudiée 
dès 1850 par Rütimeyer ': là le terrain nummulitique commence 
aussi par les couches à N. crassus et à N. complanatus du Luté- 
tien moyen, indiquant que l'invasion de mer s’est produite au 
même moment que dans les Alpes-Maritimes. Dans ces couches 
se développent en outre de très grands Orthophragmina (0. 
discus). Mais cette phase à faune marine dure peu et les couches 
à grands Foraminifères sont presque aussitôt remplacées par des 
grès argileux à Fucoïdes, indiquant une sédimentation rapide dans 
des eaux troubles et à une faible profondeur : cette phase corres- 
pondrait au Lutétien supérieur. Plus haut on voit reparaître des 
grès littoraux (grès du Hohgant) avec lentilles riches en petites 
Nummulites (N. contortus-striatus). Puis les couches deviennent 
plus argileuses avec intercalations de couches à Orthophragmina 
rappelant celles de Villeneuve-Loubet, de calcaires à Lithotham- 
nium et de couches saumâtres ou d'eau douce à Limnées et Pota- 
mides. Ces dépôts nettement littoraux correspondent au rivage 
nord de la fosse préalpine; cette fosse elle-même a été comblée 
par des dépôts très différents et presque azoïques constituant ce 
qu'on appelle le Klysch : ils sont essentiellement constitués par 
des vases tantôt argileuses, tantôt gréseuses renfermant souvent 
des galets et passant à des poudingues formés d'éléments de 
grosseur très variable. L'intercalation fréquente de couches à 
Fucoïdes montre que nous avons là également des dépôts d'une 
mer peu profonde mais s’accumulant rapidement dans des eaux 
troubles, condition éminemment défavorable au développement 
de la vie sur le fond. Des débris de ZLithothamnium, quelques 
Foraminifères de surface (Globigérines) et de très rares Nummu- 
lites sont les seuls fossiles qu'on y rencontre d'ordinaire. Ces 


1. L. Rürmeyer., Ueber das Schweizerische Nummuliten-terrain. Schwei- 
zer-Gesell. N. Denksch., XI, 1850. — H.Douvizzé, Observations géologiques 
dans les environs d’Interlaken. B. S. G. F., (3), t. XXVIIL, p. 57, 1y00. Ip. Les 
Ralligstôcke et le Gerihorn. 1bid., (4), HE, 1903, p. 193. 
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poudingues du Flysch doivent être rapprochés du Poudingue de 
Palassou et indiquent un mouvement de soulèvement de la chaîne 
alpine ; c’est celle-ci qui rapidement érodée et démantelée, a pré- 
cisément fourni les éléments du Flysch, Les Nummulites signalées 
dans ces couches par De la Harpe et en particulier NV. Oosteri, 
rappellent les dernières formes granuleuses de l’Auversien, ou 
du sommet du Lutétien supérieur. 

Les formations nummulitiques se prolongent vers l'Est tou- 
jours en bordure de la chaine ; l'apparition de M. distans, cité 
par Rütimeyer, notamment à Einsiedeln, de N. Murchisoni 
BRUNNER in Rür., dont le type provient de Sonthofen (un peu à 
l'Est du lac de Constance) et enfin de l’Afveolina oblonga au 
Kressenberg semble indiquer une invasion de la mer venant de 
l'Est et à une époque un peu plus ancienne que dans la partie 
occidentale de la chaine (Lutétien inférieur). 


Piémont. — Le Nummulitique apparaît dans les collines des 
environs de Turin dans l’axe de l’anticlinal de Gassino ; il débute ! 
comme à Nice et comme à Interlaken par des assises à N. crassus 
et N. complanatus appartenant au Lutétien moyen (Cascina 
Defilippi)}. Au-dessus afileurent des marnes et des calcaires à 
Lithothamniun où abondent les Orthophragmina discoïdes et 
étoilées (couches dites de Gassino). Mais les grandes N. compla- 
nalus se rencontrent jusqu à la partie supérieure de ces assises qui 
doivent ainsi être rangées encore dans le Lutétien. Au-dessus les 
géologues italiens distinguent une assise plus sableuse dans 
laquelle on rencontre avec des Brachiopodes de petites Nummu- 
lites granuleuses et des Orbitoïides pustuleuses. Cette couche ne 
paraît pas pouvoir être placée plus haut que les couches inférieures 
de la côte des Basques à Biarritz (couches dites de Lady Bruce ou 
de la villa Marbella) que nous avons placées encore au sommet du 
Lutétien supérieur. Il semblerait donc que toutes ces assises de la 
colline de Turin ont été placées un peu trop haut par les géologues 
italiens. 


1. Les couches sur lesquelles repose le Nummulitique et qui constituent 
l'axe de l’anticlinal appartiennent au Secondaire: on observe près de 
Lavriano des calcaires liasiques fossilifères, des grès à Orbitolines, des 
argiles schisteuses de couleur variée et enfin des calcaires blanes à Fucoïdes 
dits « alberese », remplis de spicules d'Eponges. Ces dernières couches ont 
été rapprochées des formations éocènes de l’Apennin, mais il n’y a là qu’une 
analogie de faciès qui n’entraine pas nécessairement l'identité d’àäge. Du 
reste, M. le professeur Sacco a montré qu’en beaucoup de points ces forma- 
tions de «flysch » plus ou moins calcaire de lApennin devaient être altri- 
buées au Crétacé (Sacco. Les formations ophitifères du Crétacé. Bull. Soc. 
belge de géol., pal. et hydr., t. XIX, mai 1905, mémoires, p. 245). 
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On a signalé à plusieurs reprises l’analogie de la faune de ces 
couches avec celle des marnes de la côte des Basques ; nous par- 
tageons cette manière de voir comme nous venons de l'indiquer, 
mais il ne faut pas oublier que celles-ci ont 600 mètres d'épaisseur 
et qu'on peut y distinguer au moins trois faunes successives, celle 
du Cachaou avec N. contortus et N. intermedius, celle du milieu 
caractérisée par les Pentacrines, et celle de la base (Villa Marbella) 
où existent encore les Nummulites granuleuses. La faune de Gas- 
sino se rapproche à la fois de cette dernière et des couches de la 
Gourèpe; elle est donc en réalité principalement lutétienne, mais 
il est possible qu’elle empiète un peu vers le haut sur l'Auversien. 

Les sables à Térébratules passent à leur partie supérieure à 
des conglomérats qui correspondent ainsi par leur âge à peu près 
aux poudingues du flysch des Alpes Suisses. Cette coïncidence 
est du reste toute naturelle, car les actions de démantèlement qui 
ont suivi le premier soulèvement de la chaîne vers l'époque du 
Lutétien snpérieur, ont dû se produire à la fois sur les deux ver- 
sants, mais ceux-ci avaient des formes orographiques différentes et 
tandis que le flysch se déposait sur le versant nord, vers le Sud 
au contraire un autre régime s’établissait, donnant lieu à la for- 
mation de poudingues à gros éléments, et ce qui montre bien les 
relations de ces formations avec la forme du relief du sol, c'est 
que des formations analogues se sont reproduites dans la région 
de Turin à plusieurs reprises depuis l'Éocène supérieur jusqu'au 
sommet du Miocène. 


Apennin septentrional. — Nous n'avons rien de particulier 
à dire sur cette région où l’Eocène paraît à peu près dépourvu de 
fossiles; le seul point à signaler, c’est que les conglomérats du 
Stampien avec NV. intermedius-Fichteli reposent ici en discor- 
dance sur l'Éocène. Les Lépidocyclines se rencontrent à un 
niveau indiqué comme un peu plus élevé par M. Prever, mais en 
tout cas dans le même système de couches et il nous paraît que 
L. diatala est une forme moins évoluée, un peu plus archaïque 
que les grandes Lépidocyclines de St-Geours et de Peyrère dans le 
bassin de l’'Adour. Tout en continuant à placer celles-ci dans 
l'Aquitanien, nous attribuerions plutôt le L. dilatata au Stampien. 

L'existence d’une discordance importante entre l’Éocène supé- 
rieur et le Stampien est à rapprocher de celle que nous avons signa- 
lée exactement au même point dans le bassin aquitanien ; cette coïn- 
cidence est bien d'accord avec tout ce que nous avons dit au sujet 
de l’unité des mouvements tectoniques dans la zone mésogéenne. 
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Résumé. — La région des Alpes occidentales a vu arriver la 
mer au Nord et au Sud de la chaîne seulement à l’époque du Luté- 
tien moyen caractérisée par N. crassus et N. complanatus. Ce 
mouvement d’enfoncement de la zone préalpine doit être consi- 
déré comme le prélude de la surrection de la chaîne, il est pro- 
bable que celle-ci se soulevait en même temps que les synclinaux 
marginaux se creusaient. 

Aussi nous voyons les dépôts détritiques prendre une impor- 
tance considérable des deux côtés de la chaîne, grès et poudingues 
du flysch au Nord, poudingues des collines de Turin au Sud, et 
ces formations correspondent précisément aux poudingues de 
Palassou dans les Pyrénées. Pendant ce temps la faune nummuli- 
tique ne se développait guère que sur les rivages suffisamment 
éloignés de la chaîne et nous y retrouvons une succession de 
faunes tout à fait analogue à celle que nous avons observée dans 
l'Aquitaine. Au-dessus du Lutétien supérieur caractérisé par les 
dernières Assilines (A. exponens) et les petites Nummulites gra- 
nuleuses, nous voyons se développer les petites Nummulites 
radiées, NV. contortus-striatus et N. variolarius de l’Auversien, 
avec des Orthophragmina, formant de véritables Ilumachelles au 
sommet de la formation à Villeneuve-Loubet comme aux Rallig- 
stôcke et associées aux dernières Operculines du groupe de l'O. 
ammonea. Au-dessus les Nummulites de la zone supérieure et 
notamment . intermedius-Fichteli ont été signalées à Branchaï 
et aux Diablerets par De la Harpe ; c’est l'équivalent des couches 
du port de Biarritz. 

On retrouve dans les Alpes bavaroiïses tout ou partie des mêmes 
niveaux : les faunes à grandes Nummulites et à Assilines du Luté- 
tien moyen et du Lutétien supérieur y sont surtout nettement 
caractérisées (Sonthofen, Kressenberg), mais certaines formes 
comme V. Murchisoni et Alveolina oblonga semblent indiquer que 
la mer avait déjà pénétré dans cette région à l'époque du Lutétien 
inférieur ; elle serait ainsi arrivée d’abord par la dépression de 
l’Adriatique, en suivant le même chemin que la mer des Orbitoïdes 
à la fin de la période crétacée. 


20 VICENTIN 


Les formations nummulitiques sont ici développées d'une 
manière bien plus complète, mais surtout leur subdivision en 
assises distinctes a été grandement facilitée par l’intercalation de 
nombreux lits de breccioles ou conglomérats volcaniques. Ces 
couches peuvent varier beaucoup dans leur développement, 


11 Septembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 3. 


of HENRI DOUVILLÉ 15 Janv. 


mais elles paraissent toujours régulièrement interstratifiées. 
Elles n’ont du reste qu'une importance locale et elles font par 
exemple complètement défaut dans la coupe bien connue de 
Vérone :, où la formation nummulitique est entièrement composée 
de calcaires grossiers présentant presque partout la même appa- 
rence. À la base les calcaires d’'Aveza (carrières Scole et Valle) ne 
renferment guère que des /?anina, mais à leur partie supérieure 
on a trouvé toute la faune du Lutétien moyen avec N. crassus ; 
ici N. complanatus paraît remplacé par N. gizehensis comme l'a 
très bien fait remarquer M. Oppenheim. Assilina spira est signalé 
dans les mêmes couches avec des Alvéolines fusiformes (A. longa 
Czizex). Ces mêmes couches à N. crassus et grands Cérites se 
retrouvent à Vérone même, à la base des collines de la rive gauche 
de l'Adige, au-delà du pont Garibaldi ; tout au sommet de la côte 
au fort San Felice on trouve de véritables lumachelles à Ortho- 
phragmina Pratti, O. discus, O. sella, O. radians qui rappellent 
plutôt celles du Lutétien supérieur des environs de Biarritz (vallon 
de Mouriscot) que celles de l’Auversien (partie supérieure de la 
côte des Basques). 

La coupe du Vicentin est beaucoup plus variée et plus intéres- 
sante, nous ne rappellerons pas tous les travaux extrêmement 
nombreux dont cette région a été l’objet depuis les mémoires de 
Suess (1869), de Bayan (1870), d'Hébert et Munier-Chalmas (1877, 
1878 et 1891). Nous signalerons seulement les travaux récents 
d'Oppenheim ?, d'Arturo Negri *, du Dr Dal Lago‘ et de Ramiro 
Fabiani ?. 

Le Nummulitique y débute par les couches de Spileceo à NW. 
spileccensis-bolcensis * {M.-Cx. in OPPENHEIM, 1894); cette forme, 


1. Enrico Nicous. Noteillustrative alla carta geologica della provineia di 
Verona, 1832, avec une carte geologique à 1/75 000. 

2. OPPENHEIM. Die Nummuliten des Venetianischen Tertiàärs, Berlin, 1894. 
— Ip.Die Priabona schichten und ihre-Fauna. Paleontographica, vol. 47, 1900, 

3. Arturo NeGri. Carta geologica della provincia di Vicenza, à 1/100000, 
avec une bibliographie géologique très complète, 19017. 

4. Daz LAGo. Note geologiche Solla Val d’Agno, Valdagno 1899. — Ip. Fauna 
eocenica de nei Tufi basaltici di Rivagra in Novale. Rio. ital. di Paleontologia, 
Bologna, VI, pp. 142-146, 1900.— Ip. Note illustrative alla carta geologica della 
provincia di Vicenza, 1903. — Ip. NoteSull Eocene del Vicentino occidentale, 1904. 

5. R KFagranr. Studio geo-paleontologico dei Colli Berici. Atti d. r. ist. 
venelo di Sc. lett. ed arti, LXIV, 1905. 

6. N. bolcensis a été cité par Hébertet Munier-Chalmas en 1877 (Recherches 
sur les terrains tertiaires de l'Europe méridionale. 1. Terrains tertiaires du 
Vicentin. CR. Ac. Sc., t. LXXXV, p. 259, 1877), et en 1878, puis par Munier- 
Chalmas dans sa thèse de 1891. N. spileccensis a été cité pour la première fois 
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comme l’a très bien indiqué ce dernier auteur, est très voisine de 
N. planulatus, elle paraît en représenter ou une variété ou une 
mutation plus plate et moins évoluée que N. atacicus. La présence 
dans les mêmes couches de nombreux Orthophragmina nous avait 
porté d'abord à les ranger dans le Lutétien inférieur, mais la décou- 
verte par M. Seunes de représentants de ce genre dès le Danien, 
nous à montré que cet argument était sans valeur. 

En réalité ces couches sont séparées de la Scaglia à Stenonia 
par une lacune et sont recouvertes en continuité par le Lutétien 
inférieur à V. atacicus ; elles viennent donc se placer sur le 
niveau de l’Yprésien. 

Au-dessus affleurent les couches à petites Alvéolines oblongues 
et à N. atacicus de Mte Valleco, surmontées elle-mêmes par les 
couches à grandes Nummulites qui présentent exactement les 
mêmes subdivisions que dans le Midi de la France. Hébert et 
Munier-Chalmas y ont distingué à la base l'horizon de Brusa 
Ferri à N. Pratti, au milieu celui de San Giovanni [larione à 
N. crassus, N. complanatus et Ass. spira, et au sommet celui de 
Ronca à N. Brongniarti. Les recherches du Dr Dal Lago dans les 
environs de Valdagno ont permis de préciser et de compléter les 
caractères de ces faunes ; ainsi l'horizon inférieur a fourni près de 
Novale N. irregularis et Ass. præspira, c'est bien l'horizon de 
Bos d'Arros et de St-Barthélemy, c’est-à-dire Le Lutétien inférieur. 
Au dessus vient la faune de San Giovanni Ilarione avec grandes 
Alvéolines fusiformes que l’on peut paralléliser avee le Lutétien 
moyen. Mais à Rivagra le Dr Dal Lago a retrouvé à un niveau un 
peu plus élevé N. Prongniarti avec une faune de Mollusques 
rappelant tout à fait celle de San Giovanni Ilarione et en outre 
Orbitolites complanatus et Al». elongata (larva) ; c'est le niveau de 
Ronca, avec une faune qui ect bien certainement encore luté- 
tienne et qui même ne représenterait pour nous que la base du 
Lutétien supérieur. Cependant Hébert et Munier-Chalmas ont rangé 
la faune de Ronca dans le Bartonien par la raison qu’on y rencon- 
tre un petit nombre d'espèces qui dans le bassin de Paris caracté- 


par M. Seunes (Recherches géologiques sur les terrains secondaires et l’Éo- 
cène inférieur de la région sous pyrénéenne, Ann. Mines, XVIIL, 1830, p. 417, 
Thèse p. 203) comme se rencontrant dans l'Éocène inférieur du Vicentin, 
puis par Munier en 1891 (Thèse, p. 29 et suivantes). D'après les échantillons 
de la collection de la Sorbonne le premier de ces noms s’appliquait à la 
forme B et le second à la forme A, beaucoup plus petite. Mais ces espèces 
n'ont été décrites et figurées qu’en 1894 par M. Oppenheim et celui-ci a 
appliqué le nom de spileccensis à la grande forme B et de bolcensis à la petite 
forme A. C’est cette interprétation qui doit être suivie. 
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risent par leur apparition les Sables moyens, mais par contre ils 
réunissent sous la même accolade le Lutétien supérieur au Lutétien 
moyen. Or, partout nous avons vu qu'il existait au-dessus de la 
faune typique à AN. crassus des assises importantes bien plus 
voisines, par leur faune, des précédentes que de l’Auversien et 
qu'il est naturel de considérer comme représentant le Lutétien 
supérieur ; en outre dans les couches typiques à V. contortus- 
striatus et N. variolarius, les grandes Nummulites font toujours 
défaut. D'où vient donc cette divergence d'appréciation dans l’âge 
des couches de Ronca ? c’est que ces couches présentent une faune 
franchement marine, tandis que les couches du mème âge dans le 
bassin de Paris sont plus ou moins saumâtres ; mais rien ne prouve 
que les quelques Mollusques cités par Hébert n'aient pas vécu à 
l'époque du Lutétien supérieur non seulement dans la mer du 
Vicentin, mais même dans l'Atlantique, puisque la faune marine 
de cette époque ne nous est pas connue dans le bassin parisien. 
Nous persistons donc à penser que la faune de Ronca est contem- 
poraine du Lutétien supérieur. 

Pour étudier les couches plus récentes il faut se transporter un 
peu plus à l'Est dans les environs de la localité classique de 
Priabona. La coupe de Malo à Priabona a été donnée à différentes 
reprises ; à Malo mème et sur toute la bordure orientale du massit 
les couches plongent fortement vers l'Est: la butte qui porte 
l’église de S. Libera montre sur le bord de la rivière des couches 
gréseuses à grands Clypéastres, tandis que les couches inférieures 
qui constituent le sommet et le versant occidental sont formés par 
des calcaires à Lithothamnium dans lesquels on rencontre par 
piaces de nombreuses petites Nummulites (NW. vascus ?), sur le 
chemin inême qui monte à l’église. Il ne paraît y avoir ni discon- 
tinuité ni discordance entre les deux systèmes de couches. 

La même succession se retrouve un peu plus au Sud à Isola di 
Malo sous l'église de S. Marco, les ZLithothamnium continuant à 
se développer dans les premiers bancs gréseux. C'est dans les 
dernières assises des calcaires à ZLithothamnium que Munier- 
Chalmas a recueilli les grandes Lépidocyclines (citées comme 
Orthophragmina elephantina) ; nous ne les avons pas retrouvées 
mais les calcaires grenus qui les empâtent correspondent bien 
au niveau que nous venons d'indiquer. Ces calcaires à Lithotham- 
nium avec petites Nummulites et grandes Lépidocycelines sans 
piliers correspondent bien aux couches stampiennes du Piémont 
à N. intermedius et Lep. dilatata. 

Si nous revenons maintenant à Malo et si nous suivons la route 
de Priabona qui se dirige d’abord à l'Ouest, nous traversons la 
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plaine à l'altitude de 121 à 125 mètres, puis nous atteignons la base 
des collines que la route contourne en obliquant au Sud-Ouest. 
En face le tournant de la route se trouve le four à chaux de 
Smetre qui exploite des calcaires à grandes Alvéolines (À. larva 
et À. elliptica) avec Num. scaber, Ass. spira, A. granulosa, 
Orthophragmina Archiaci; c'est bien le sommet du Lutétien 
inférieur. Les mêmes couches ont été signalées par Bayan, puis 
par Hébert et Munier-Chalmas à 250 mètres environ plus au Nord 
dans le ravin de Gecchelina ! (Gichelina des auteurs). Munier- 
Chalmas y cite N. lævigatus, N. Murchisoni, N. irregularis, N. 
atacicus et des Alvéolines *. Les mêmes auteurs signalent à 45 ou 
5o mètres au-dessus une assise de couleur rougeâtre où abondent 
N. crassus (perforatus auct.), N. complanatus, Ass. spira. Un 
examen attentif des échantillons rapportés par Bayan nous a 
montré que V. Brongniarti existe déjà à ce niveau, tout comme à 
Peyreblanque, près Biarritz : c’est le Lutétien moyen bien carac- 
térisé. 

C'est un peu plus haut que viendrait se placer le niveau de 
Ronca avec N. Brongniarti seul, comme Hébert l’a très bien 
indiqué : du reste nous avons trouvé dans le musée de Vicence 
une boîte pleine d'échantillons de cette espèce avec l'étiquette 
Priabona. Pour Hébert ce niveau est dissimulé ici par un accident 
au-delà duquel viennent se placer les couches de la colline de 
Boro. Celle-ci est comprise entre les cotes de 129 mètres et de 
147 mèfres. Vers la base, au dernier Moulin, à l'Ouest du hameau, 
nous avons recueilli des lumachelles à grands Orthophragmina 
(O. scalaris) et à N. Gueltardi qui paraissent appartenir encore 
au Lutétien supérieur ; vers le même niveau ou un peu plus haut 
on observe quelques ZLithothamnium puis de petites Nummulites 
réticulées (NW. Fichteli) ; c'est dans ces couches que les auteurs 
signalent Cerithium Diaboli. 

Notre confrère, M. Boussac, qui a étudié la mème coupe un peu 
après nous, assimile ces couches de la base au niveau de la villa 
Marbella (gisement de Lady Bruce), à Biarritz, c'est-à-dire égale- 
ment au Lutétien supérieur. 

Soit que l’on gravisse directement au Nord la butte de Boro 


1. C’est l'orthographe de la carte italienne à 1/25 000. 

2. Ces formes sont indiquées dans la thèse de Munier-Chalmas sous les 
noms de À. Stachei et 4. Heberti; mais elles n’ont jamais été ni décrites ni 
figurées et aucun type n’en a été retrouvé dans les collections de la Sorbonne. 
Il est probable que le premier nom s'applique aux formes du groupe de 
l’'elongata (larva) et le second à celles du groupe de l’elliplica, que Savi et 
Meneghini avaient aussi appelée oliva. 
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pour arriver au gisement proprement dit de «la Granella », soit 
que l'on suive la route de Priabona, on voit affleurer des calcaires 
marneux où la faune change peu ; à la Granella, de même que sur 
la route après le dernier coude et un peu avant le col, une assise 
est remplie de Nummulites réticulées associées à N. contortus. 
Comme l'a très bien observé M. Oppenheim, les premières de ces 
formes différent notablement de N. intermedius typique, telle 
qu'on le rencontre dans les couches supérieures de Biarritz ou 
dans le Stampien du Piémont : « quelques individus, dit-il, sont 
très renflés (kugelig) et présentent à leur surface des granules 
saillants aux sommets des mailles du réseau, rappelant ainsi des 
formes de petite taille du groupe du NW. perforaltus ». 

Effectivement l’analogie avec de petits N. Brongniarti est 
frappante et il paraît très probable que les premières Nummulites 
réticulées ne sont que des mutations de cette espèce. Les individus 
aplatis beaucoup plus nombreux sont encore notablement .plus 
renflés que W. intermedius, ils sont souvent encore un peu granu- 
leux et surtout le réseau superficiel est bien moins fin et moins 
délicat. Ce type représente en réalité une espèce nouvelle qu'il 
sera nécessaire de dénommer et de figurer’. 

Quelques mètres plus haut, avant d'atteindre les premières 
maisons de Priabona, on voit affleurer les lumachelles bien connues 
à Orthophragmina (O. Fortisi, O. radians, O. scalaris) avec 
Serpula spirulea, PBourgueticrinus, Operculina cf. ammonea 
(mutation distincte), Op.(?) Madarazzi HaANTK. sp., ete. Les couches 
deviennent ensuite moins fossilifères et si on monte au Sud vers 
l’église de Priabona on voit afileurer des breccioles à quelques 
mètres au-dessus du col, dans les fossés immédiatement à l'Est de 
la maison d'école (alt. 254 m. environ). Les breccioles affleurent 
à peu près jusqu'à mi-côte et sont surmontées par des calcaires 
blanes à Lithothamnium qui constituent le sommet de la butte à 
l'altitude de 354 mètres ; on y rencontre par places de nombreuses 
petites Nummulites (N. Boucheri); les formes B plus grandes 
(N. cf. vascus) sont beaucoup plus rares. 

Revenons maintenant à l'âge à attribuer à ces différentes 
couches : M. Boussac retrouvant dans les couches proprement 
dites de Priabona et dans celles de la Granella à peu près les 
mêmes formes que dans celles de Boro, les assimile à celles du 
gisement de Lady Bruce ; mais il ne faut pas oublier que celui-ci 
n'a réellement à Biarritz qu’une faible épaisseur au sommet de la 


1. Elle vient d'être nommée par Prever, Numm. Fabianii, in FABrANI, 
Studio geo-pal. dei Colli Berici, 1905. 
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falaise et que si on en ramasse des échantillons jusqu'en bas, 
c’est par suite d’éboulements successifs très faciles à suivre et à 
observer. Si donc les couches de la base de la butte de Boro repré- 
sentent bien le sommet du Lutétien supérieur, les cent mètres qui 
représentent la butte elle-même devront être attribuées à l'Auver- 
sien et les lumachelles du sommet à Serpula spirulea seront 
peu différentes comme âge des lumachelles du haut de la côte des 
Basques et du Cachaou, où l’on rencontre comme à Priabona des 
Nummulites réticulées. Ce qui rend l'assimilation plus difficile à 
établir c'est la différence de faciès entre les couches du Moulin de 
Boro à Lithothamnium et Potamides, c’est-à-dire peu profondes, 
et celles de la côte des Basques très profondes au contraire, avec 
leurs Éponges silioeuses et leurs Pentacrines. 


Ilest possible aussiqueles couches à Orthophragminade Priabona 
soient un peu plus anciennes que celles du Cachaou et qu'il faille 
plutôt assimiler à celles-ci les couches à Bryozoaires qui les sur- 
montent ; c'est encore ici la question de faciès qui est dominante 
et l'abondance extrême des Bryozoaires ne peut avoir qu'une 
importance toute locale. Quoi qu'il en soit, nous sommes amenés à 
placer encore les couches de Priabona non pas au-dessus du Bar- 
tonien comme on l’a fait généralement, mais dans cet étage même 
et plutôt dans sa partie inférieure l’Auversien. M. Ramiro 
Fabiani place lui aussi les couches de Priabona dans le Bartonien, 
mais il fait remonter les couches à Bryozoaires à la base du on- 
grien, tandis qu’il met toutes les couches de la Granella dans le 
Lutétien supérieur et celles de Ronca dans le Lutétien moyen; le 
Bartonien se trouve alors réduit à une très faible épaisseur. 


Il est certain qu'il devient extrêmement diflicile de paralléliser 
assise par assise des bassins géologiques un peu éloignés : les 
différences de faciès introduisent des différences très accentuées 
dans des faunes de même âge, les espèces qui disparaissent dans 
un bassin peuvent continuer à vivre dans un autre et les types 
nouveaux peuvent apparaître dans un bassin et émigrer plus tard 
dans un second : c’estle cas, par exemple, pour les Nummulites réti- 
culées qui paraissent se montrer dans le Vicentin plus tôt qu'à 
Biarritz; on peut done se demander si les caractères paléontolo- 
giques sont en état de nous fournir des indications suffisamment 
précises. En outre, quand les dépôts de même âge présentent une 
grande inégalité d'épaisseur il est certain que des assises nette- 
ment caractérisées dans un des bassins par un faciès particulier 
peuvent faire défaut ailleurs sans qu'on puisse en déduire l’exis- 
tence d’une lacune dans la ‘sédimentation. 
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Il semble cependant que les mouvements de l'écorce terrestre 
ont dû avoir une généralité suffisante pour se faire sentir au même 
moment dans une région assez étendue ; ils nous fourniraient alors 
de bons points de repère, comme nous avons essayé de le montrer 
en comparant dans une note précédente le bassin de Paris et le 
bassin de l'Aquitaine. 

Nous reviendrons du reste sur ce sujet en étudiant les diverses 
phases des mouvements pyrénéens. 


Résumé. — On voit que les formations nummulitiques présen- 
tent dans la région alpine à très peu près les mêmes caractères que 
dans le bassin aquitanien. L'Yprésien paraît y être très faible- 
ment représenté; le Lutétien est toujours caractérisé par le déve- 
loppement des grands Foraminifères, Nummulites, Assilines, Orbi- 
tolites et Alvéolines : la partie inférieure présente N. irregularis 
et Assilina præspira avec des Alvéolines très voisines de Av. 
oblonga et de Alv. subpyrenaica, mais les Alvéolines fusiformes 
(A. larva) paraissent apparaître ici un peu avant le Lutétien 
moyen (c'est du reste exactement la même chose dans le bassin de 
lAdour), le niveau moyen est caractérisé par ces dernières Alvéo- 
lines, par Orbitolites complanatus, par N. crassus et par les 
Nummulites géantes (NW. complanatus, N. gizehensis) qui ici se 
développent peut-être un peu plus tôt que dans l'Aquitaine, Le 
niveau supérieur est surtout caractérisé par N. Brongniarti. 

L’Auversien est représenté par les couches proprement dites de 
Priabona qui correspondent comme toujours au dernier dévelop- 
pemeut des Orthophragmina ; les Nummulites réticulées v appa- 
raissent un peu plus tôt qu’à Biarritz, probablement par suite 
d’une différence dans les faciès. 

Les couches supérieures de Montecchio maggiore et de Castel 
Gomberto présentent la faune habituelle du Sannoisien-Stampien, 
et à la partie supérieure on retrouve l'association déjà signalée des 
premières Lépidocyclines et des dernières Nummulites. Au-dessus, 
comme dans le bassin de Bordeaux, la faune prend un caractère 
franchement miocène, avec ses grand Clypéastres. 


Les deux tableaux ci-joints résument les synchronismes que 
nous avons cherché à établir entre les différents bassins et l’évo- 
lution des Nummulites. 
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LIMITE DU CRÉTACÉ ET DE L'ÉOCÈNE 
DANS L'AQUITAINE 


PAr Henri Douvillé. 


Toutes les fois qu'on part des couches bien caractérisées du 
terrain rummulitique pour se diriger vers le rivage le plus voisin 
de la mer tertiaire, on arrive toujours à une discontinuité avant 
d'atteindre les terrains secondaires, de telle sorte que les couches 
éocéniques les plus basses s'appuient sur des assises d'âge différent, 
tantôt sur le Crétacé, tantôt sur l’'Infralias, tantôt sur le Trias. 

Les coupes des environs de Royan montrent cette discordance 
d'une manière très nette : à Meschers, les sables yprésiens ravinent 
profondément la craie sénonienne, et à St-Palais les calcaires 
lutétiens reposent sur la surface corrodée du Maëstrichtien infé- 
rieur. IL y a ainsi lacune manifeste entre les deux formations, 
les couches en contact ne sont ni le Crétacé le plus récent ni 


Fig. 1. — Plage de Terrenègre 
Photographie à contre-soleil, dans laquelle la surface supérieure du Crétacé 
est tellement arasée que ses lambeaux forment miroir. 


l’Eocène le plus ancien et les premières sont toujours fortement 
érodées ; la plage de Terrenègre est très remarquable à ce point 
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de vue : la partie supérieure du Crétacé s’y montre sur une grande 
étendue arasée suivant une surface presque rigoureusement plane. 

Sur le bord sud du bassin, il nous a semblé que le contact de 
l'Éocène et des terrains secondaires s'effectuait dans les mêmes 
conditions. La disposition des couches est un peu plus compliquée : 
en dehors du rivage proprement dit, on distingue une série 
d'ilots plus ou moins développés qui interrompent les couches 
nummulitiques, ce sont des dômes ou des anticlinaux, normale- 
ment constitués par les assises successives du terrain crétacé et 
ayant pour noyau les marnes gypseuses et salifères du Trias 
associées à l'Ophite avec quelques lambeaux de calcaires ordinai- 
rement dolomitisés et métamorphisés d'âge liasique (?). Les éro 
sions dont il vient d'être question ont arasé ces anticlinaux, comme 
elles ont arasé au Nord la surface de la Craie, de telle sorte que le 
Terrain nummulitique repose par un de ses termes quelconques, 
tantôt sur la Craie et tantôt sur le Trias ". 

Un des affleurements les plus intéressants est celui que l’on 
observe sur la plage de Biarritz et dont nous avons donné un plan 
détaillé? à 1/4 000. Les terrains secondaires y forment un anticlinal 
dont la moitié occidentale seule est à découvert : le centre est 
constitué principalement par l’ophite et des calcaires métamorphi- 
ques, sur lesqueis viennent s'appuyer à l'Ouest les diverses assises 
du Crétacé identiques à celles qui forment un peu plus au Sud 
l'affleurement bien connu, dit de Caseville, près le château de 
Sachino ; ces couches crétacées sont assez fortement relevées. Sur 
le milieu de l’anticlinal viennent s'appuyer en couches à peu près 
horizontales les assises du Lutétien moyen débutant à la base par 


. 


1. Le contact direct des assises inférieures de la Craie (couches à Orbitolines) 
et du Trias, dans la région de Biarritz, a été quelquefois considéré comme 
dû à un accident tectonique. Il est vrai qu’au Nord dans les Charentes etau 
Sul dans la chaîne des Pyrénées, le Jurassique est bien développé, mais 
le contact que nous venons d'indiquer ne s’ebserve pas seulement à 
Biarritz, il est tout aussi marqué dans les environs de Dax et il faudrait 
y supposer également des accidents tectoniques comme dans les points 
nombreux où le Trias apparaît seul au milieu du Tertiaire ou du Crétacé 
sans être accompagné par le Jurassique. Il nous paraît plus naturel de 
supposer que la lacune qui sépare le Jurassique du Crétacé a été accompa- 
gnée des mêmes phénomènes que ceux qui se sont produits après le Crétacé : 
les études tectoniques ont en effet toujours montré une tendance à la répéti- 
tion des mêmes mouvements dans les mêmes points. Il est donc tout naturel 
de supposer que les anticlinaux post-crétacés de la région de l’Adour ont 
élé précédés et préparés par un anticlinal jurassique, qui lui-même a été 
arasé au moment de l'invasion de la mer du Crétacé inférieur. 

2. H. Douvicré. Le terrain nummulitique du bassin de l'Adour, B. S. G. F., 
(@G), V; 1905; p. 23, 
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des calcaires blancs et un lit de conglomérat rappelant tout à fait 
celui qui forme la base des calcaires de St-Palais. Ces couches 
forment un demi cercle autour de l’afileurement des calcaires 
métamorphiques et plongent ensuite à l'Est sous le Lutétien supé- 
rieur : la disposition des couches nous a paru tout à fait normale 
et conforme à ce qu'on voit partout dans le reste du bassin; il 
nous a donc semblé inutile de faire intervenir pour l'expliquer un 
accident tectonique, faille ou nappe. 

Une superposition analogue se montre plus au Sud sur la plage 
même, puis à l'Est dans le vallon du lac de Mouriscot où les 
marnes lutétiennes viennent s'appuyer sur la Craie supérieure et 
sur le Trias. Au Sud de Bayonne on observe de même la superpo- 
sition des calcaires lutétiens sur le Trias de lasaline de Villefranque ; 
c'estle prolongement de la même bande et du même anticlinal, 
les assises éocènes ou crétacées n'y présentent aucun métamor- 
phisme, aucune altération ; elles sont identiques à celles qui affleu- 
rent dans tout le bas pays, dans la Chalosse par exemple ou aux 
environs de Dax; elles sont faiblement ondulées et contrastent 
par tous ces caractères avec les couches plissées, charriées et 
disloquées qui affleurent dans la chaîne elle-même. 

Si nous nous reportons beaucoup plus à l'Est dans la région de 
Pau, nous allons retrouver les couches nummulitiques exactement 
dans les mêmes conditions : ce sont des sables avec des fosciles 
tout dégagés comme on les rencontre si souvent dans le bassin de 
Paris. Ils appartiennent ici au Lutétien inférieur et remontent 
peut-être jusqu’au Lutétien moyen : au Sud de Gan ils s'élèvent 
peu à peu le long du chemin de fer, jusqu’au passage à niveau 
après Berdoulou et là viennent s'appuyer directement sur les 
calcaires rosés du Danien; il est vrai que le contact lui même 
n'est pas visible et on peut toujours imaginer une faille qui ici serait 
verticale ; nous reviendrons plus loin sur la suite de cette coupe. 

Revenons maintenant à l'Ouest, dans la Chalosse, à Bastennes: 
le chemin qui descend de Donzacq vers ce dernier village passe 
au bas de la côte à côté de la carrière du Cantaou, ouverte dans le 
Lutétien moyen avec N. crassus et Assilina spira ; en remontant 
de l’autre côté du vallon, on retrouve les mêmes couches, puis les 
assises se relèvent, on voit afileurer les calcaires du Lutétien 
inférieur à MN. trregularis, qui s'appuient directement sur les 
marnes bariolées du Trias. 

A Stc-Marie, à l'Ouest du confluent de l'Adour et du gave de Pau, 
les conditions sont les mêmes; de nombreuses exploitations des 
calcaires du Lutétien sont ouvertes sur le pourtour du massif tria- 
sico-ophitique. 
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Allons plus au Nord dans les environs de Dax ; nous retrouve- 
rons là l’anticlinal bien connu de Tercis et nous allons constater 
sur ses deux flancs la même indépendance entre les assises du 
Crétacé et celles de l'Éocène : dans le ravin de Lesperon, après la 
ferme de Talamon, nous voyons les couches calcaires à MWatica 
crassatina plonger vers le Nord et succéder régulièrement aux 
marnes avec Pentacrines de l’Éocène supérieur. Ces couches se 
montrent encore un peu plus au Sud dans une grande marnière, 
puis les afficurements sont interrompus dans un petit vallon au- 
delà duquel on voit les calcaires daniens de Bédat et de la Pointe ; 
s'il existait dans cet intervalle des caleaires lutétiens, leurs affleu- 
rements seraient très probablement visibles : la présence de silex 
crétacés non roulés au sommet des marnes éocènes semble bien 
indiquer la proximité immédiate des couches crétacées. 

Passons au versant sud : sur la grande route de Pau à Peyre- 
horade, à la hauteur de Benesse, au hameau de Lescoumeres, est 
ouverte une carrière très intéressante dans les marnes et calcaires 
daniens, nous y reviendrons dans un instant ; un peu plus bas, à 
très peu de distance, dans un vallon à l'Ouest de la route existe 
une exploitation dans la marne grise (terre à pots) de l'Éocène 
supérieur ; il n'y a certainement pas de place suflisante pour loger 
dans l'intervalle des deux affleurements les marnes et calcaires du 
Lutétien très développés dans le voisinage, par exemple dans une 
orande marnière à l'Ouest de Benesse sur la route d'Heugas. Il 
faudrait encore ici supposer l'existence d’une faille, si l’on ne veut 
pas admettre la transgression du Nummulitique sur le Crétacé. 

En résumé on voit que cette dernière hypothèse explique d'une 
manière simple tous les faits observés et, si on la rejette, on est 
obligé d'imaginer partout des failles ou des accidents tectoniques. 
La première solution nous avait paru si naturelle, si conforme aux 
observations faites dans les environs de Royan, que nous n'avons 
peut-être pas insisté suflisamment sur ce point dans nos précédentes 
communications. Si nous y revenons aujourd'hui c’est que l’un 
des géologues qui connaît le mieux la région, notre confrère 
M. Seunes, le savant professeur dela Faculté de Rennes, admet au 
contraire qu'il n'y a pas de lacune entre le Crétacé et l’Éocène. 


Revenons maintenant sur les points que nous venons de passer en 
revue, mais au lieu d'étudier le Nummulitique lui-même. exami- 
nons les couches crélacées qui forment soit le rivage méridional 
du bassin soit les flancs des anticlinaux ; elles ont été décrites avec 
une exactitude des plus remarquables par notre confrère. Il y a 
signalé notamment le Maëstrichtien à Pachydiscus et à Stegaster 
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et le Danien proprement dit avec Zsaster aquitanicus, Coraster, 
Cidaris Beaugeyi, Operculina Heberti et Orbitoides. Mais il dis- 
tingue encore au-dessus un système de couches avec Cidaris 
Beaugeyi, Operculina Heberti et Orbitoides dans lequelil signale 
en outre des Oursins daniens qu'il considère comme roulés et où 
auraient apparu les premières Nummulites (W. spileccencis Mux.- 
Cu. — N. bolcensis OPPENHEIM). Ces couches qui recouvrent en 
concordance le Danien à Coraster sont rangées par M. Seunes 
dans l’Éocène inférieur ; nous pensions au contraire que d’après 
leur position stratigraphique, il fallait les considérer comme anté- 
rieures à la transgression éocène et par suite les ranger encore dans 
le Crétacé. 

La question restait réservée, lorsque notre confrère et ami 
M. Seunes nous envoya en communication les Orbitoides recueillis 
par lui soit dans le Danien, soit dans les couches supérieures : il 
nous fut facile de les reconnaître pour des Orthophragmina typi- 
ques. Il devenait alors très intéressant de connaitre leur niveau 
exact, et M. Seunes a bien voulu nous conduire sur: les lieux et 
nous faire visiter trois des gisements principaux, ceux d’Arros et 
du viaduc de Gan, au Sud de Pau, et celui de Lescoumères (Benesse), 
près de Dax ; ces coupes ont été décrites par M. Seunes et nous ne 
pouvons que rendre pleine justice à l'exactitude rigoureuse de 
leur description. 

Le gisement de Lescoumères se trouve dans une marnière dont 
les bancs inférieurs renferment /Zsaster aquitanicus, Isopneustes 
Gindrei ‘, tandis que dans les bancs supérieurs on cite Æchino- 
cory's et Ostrea vesicularis. Ces deux couches appartiennent au 
Danien typique. Or c'est vers la base, dans une assise riche en 
Lithothamnium, que l'on recueille en abondance Operculina 
Heberti avec une nouvelle espèce d’'Orthophragmina que nous 
désignerons provisoirement par la lettre A. C’est une forme petite 
assez fortement granuleuse, présentant ordinairement un renfle- 
ment médian plus ou moins saillant, Les caractères internes 
montrent des logettes assez grandes, presque carrées : le nucleus 
central est formé par la deuxième loge à peu près sphérique et 
entourant presque complètement la première qui lui est, par suite, 
tangente intérieurement. D'après les conditions de gisement que 


1. E. FALzLoT. Compte rendu d’une excursion géologique à Dax et Biarritz. 
Actes. Soc. linn. Bordeaux; XLIII, P.-V., p. xxV, 15 mai 1889. Cet auteur 
confirme l’opinion de CrorziEer (Aflleurement de la Craie aux environs de 
St-Pandelon. Act. Soc. linn. Bord.; XXXVIII, PV., p. xLIx). — J. SEUNES. 
Recherches géologiques sur les terrains secondaires et l'Eocène inférieur de 
la région sous-pyrénéenne du Sud-Ouest de la France (Basses-Pyrénées et 
Landes), thèse, p. 120, 1890. 
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nous venons d'indiquer, cette espèce est certainement danienne ; 
les Orbitoides (s. str.) ne remontant pas en réalité au-dessus des 
couches maëstrichtiennes, il faut simplement en conclure que ce 
genre a été remplacé par Orthophragmina dès l'époque danienne. 

La coupe du chemin de fer, au Sud de Gan, montre des couches 
analogues : elle suit d'abord les couches sableuses dites de Bos 
d’Arros, jusqu'à la tranchée au Nord du grand viaduc, comme 
nous l’avons vu précédemment ; au commencement de cette tran- 
chée, immédiatement après le passage à niveau, affleure le Danien 
à Coraster où M. Seunes cite Cidaris Beaugeyi et qui d’après cet 
auteur serait bientôt interrompu par une faille : au delà, le reste 
de la tranchée est ouvert dans une marne grisâtre consolidée par 
places où l’on rencontre avec des Lithothamnium., Cidaris Beau- 
geyi, Operculina Heberti et Orthophragmina À; M. Seunes 
signale en outre Coraster beneharnicus qu'il considère comme 
roulé et une petite Nummulite. Vers le Sud on distingue quelques 
bancs de poudingues ; les calcaires et les marnes se chargent de 
grains de quartz plus ou moins gros et à la descente au viaduc 
inême, les bancs se transforment en grès à ciment calcaire. 


Nous allons retrouver les mêmes couches au Sud-Ouest d'Arros 
près la grande route, après avoir traversé le Luz; elles sont en 
réalité superposées au Danien exploité vers l'extrémité nord du 
coteau de Nay ; elles sont constituées par des marnes et des cal- 
caires chargés de Lithothamnium, dans lesquels on voit s'interca- 
ler de petits bancs gréseux. Les marnes renferment assez abon- 
damment Cidaris Bea :geyi, et des tiges de Balanocrinus et de 
Bourgueticrinus avec Operculina Heberti et le même Orthophrag- 
mina À que nous avons signalé dans les deux gisements précédents. 
M. Seunes ! y cite en outre des Coraster et des Echinocorys qu'il 
considère comme remaniés, mais nous avons trouvé nous-même, 
en place, un Echinocorys un peu écrasé, qui manifestement n'était 
pas roulé, certaines plaques un peu déplacées étaient en porte à 
faux et auraient été brisées au moindre transport. Ajoutons enfin 
la citation de Nummulites sp. par laquelle se termine la liste des 
fossiles donnée par M. Seunes. 

Or il résulte de ce qui précède que Orthophragmina À apparaît 
certainement dans le Danien (gisement de Lescoumères) ; dans les 
deux autres gisements il est associé à une autre forme également 
danienne, Cidaris Beaugeyi. Mais on trouve en outre dans les 
mêmes couches toute une série d’Oursins des plus caractéristiques 


1. Loc, cit. ; Thèse, p. 109, coupe 31. 
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du Danien ; M. Seunes les écarte comme étant roulés : or nous en 
avons trouvé un au moins qui ne l'était pas et il est fréquent de 
trouver dans une couche des fossiles roulés appartenant à cette 
couche elle-même ; cet argument ne nous paraît donc pas sans 
réplique. Reste la question des Nummulites ; nous n’en avons pas 
trouvé nous-même, mais leur présence n'est pas plus extraordi- 
naire que celle des Orthophragmina. En tout cas elles sont très 
rares etce sont de petites formes qui ne différent pas beaucoup 
de jeunes Operculina. Du reste il y a déjà longtemps que nous 
avons observé dans une préparation de la roche à Orbitoides 
gensacica du cap Passaro en Sicile, une section d'un Foramini- 
fère qui a tous les caractères d’une petite Nummulite. La présence 
de ces petites formes nous paraît donc insuflisante pour attribuer 
ces couches à l'Éocène inférieur. 


En résumé nous admettons quil existe sur la bordure des Pyré- 
nées un ensemble de couches appartenant au Danien supérieur et 
qui seraient caractérisées par une faune d’Echinides daniens asso- 
ciés avec Operculina Heberti. C'est dans ces couches qu’appa- 
raîtrait la première espèce d'Orthophragmina et probablement 
aussi les premières Nummulites. D'après les indications qui nous 
ont été données par M. Carez ce niveau serait celui de la Colonie 
de Leymerie et du gisement de fossiles montiens découvert par 
Pégot. 


M. L. Carez présente les observations suivantes : 

« Je suis tout à fait d'accord avec M. H. Douvillé sur l'existence 
d'une lacune entre le Crétacé et le Tertiaire dans les Basses-P yré- 
nées, notamment à Gan ; il y a même, dans cette région, une 
discordance très nette, bien visible à la seule inspection de la 
carte (Feuille de Tarbes, actuellement à la gravure). 

« Mais à partir de la Haute-Garonne, la concordance est au 
contraire absolue entre le Garumnien et l'Éocène depuis la vallée 
de la Garonne jusqu'à la Méditerranée ; il semble bien peu croyable 
qu'une lacune aussi importante que celle qui existerait d'après 
M. Douvillé, puisse exister sans qu’il y ait aucune trace de discor- 
dance ou d'arrêt de sédimentation. Je reconnais pourtant que les 
premières couches tertiaires renfermant des fossiles déterminables 
appartiennent au Lutétien, mais ne pourrait-on pas admettre le 
« Calcaire à Miliolites » de l'Ariège et de l'Aube comme le repré- 
sentant de l'Éocène inférieur ? » 


26 Septembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 4. 


LEs MOUVEMENTS PYRÉNÉENS 


PAR Henri Douvillé 


Dans plusieurs notes successives nous avons étudié la composi- 
tion des diverses assises du terrain tertiaire dans le Sud du bassin 
de l’Aquitaine et nous avons cherché à en déduire les mouvements 
qui ont affecté l'écorce terrestre dans cette région. Pour arriver à 
des conclusions plus précises, il est nécessaire de poursuivre une 
étude analogue sur la partie nord du bassin. Iei nous n'avons qu’à 
utiliser les travaux extrêmement nombreux dont le Bordelais a 
été l’objet et parmi lesquels il nous suflira de citer ceux de Delbos, 
Raulin, Tournouër et Benoist, et les travaux plus récents de 
MM. les professeurs Vasseur : et Fallot. 

L’Y présien est représenté aux environs de Royan par les sables 
de Meschers à Nummulites subplanulatus Douv., et par les caleai- 
res glauconieux à V. planulatus et Alveolina oblonga remaniés à 
la base des calcaires de St-Palais. Ce ravinement mème indique 
une lacune avant le dépôt de ces calcaires, qui par leur faune à 
Orbitolites complanatus et Lituonella Roberti Scurum., se ratta- 
chent au Lutétien moyen. 

Le calcaire de Blaye a toujours été considéré comme plus récent ; 
le sondage du parc bordelais permet de préciser son niveau : on a 
traversé en effet successivement (d’après Benoist) ses couches 
supérieures à Alvéolines, ses couches moyennes à Æchinolampas 
stelliferus et ses couches inférieures à Brachiopodes et à Ale. 
Bosci ; au-dessous on a rencontré 150 mètres environ de sable et 
grès à Nummulites renfermant au sommet Num. crassus et Ass. 
spira du Lutétien moyen et à la base Ass. granulosa et Ass. Ley- 
meriei du Lutétien inférieur. Cette succession de couches montre 
que le calcaire de Blaye représente le Lutétien supérieur. 

Au-dessus de ce calcaire, Benoist signale encore un niveau 
marin, les marnes sableuses de Plassac avec Num. variolarius ; 
c'est bien le niveau de l'Auversien, qui se termine ici par des 
couches d'eau douce. 


1. Notre confrère M. le professeur VAssEUR a entrepris une étude très 
détaillée de l’ensemble du bassin et jusqu’à présent s’est occupé surtout des 
formations lacustres de l'Est et du Sud-Est; nous avons mis à profit les cartes 
déjà publiées et les renseignements qu’il a bien voulu nous communiquer. 


DJ 
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À partir de ce moment les calcaires d’eau douce vont jouer un 
rôle important dans la succession des assises ; comme l'a très juste- 
ment dit M. Linder, la région va être soumise à de lentes oscilla- 
tions dans lesquelles les formations marines et les dépôts d'eau 
douce avanceront et reculeront tour à tour. Ces mouvements ne 
sont en réalité que le résultat du soulèvement et de l’abaissement 
du Plateau central et ils devront se faire également sentir dans le 
bassin parisien, de telle sorte que les analogies du Bordelais seront 
plus marquées avec le bassin de Paris qu'avec la partie méridionale 
du golfe aquitanien placé dans la dépendance immédiate des 
mouvements pyrénéens. Notamment les deux grands dépôts d’eau 
douce de la Brie et de la Beauce se retrouvent presque identiques 
dans l'Aquitaine ; le premier se prolonge par le calcaire de Chà- 
teau-Landon et le calcaire du Berry à Nystia jusque sur le bord du 
Plateau central et reparaît de l’autre côté sous le nom de Calcaire 
blanc du Périgord et de Calcaire de Castillon ; de même pour le 
Calcaire de Beauce et de Selles-sur-Cher qui correspond au Calcaire 
blanc de l'Agenais. 

Le calcaire de Castillon repose sur la molasse du Fronsadais 
qui a fourni une faune paléothérienne et, les géologues de la région 
admettent que cette formation a pour équivalent marin le calcaire 
de Saint-Estèphe. Celui-ci appartiendrait alors au Wemmelien 
et serait l'équivalent des couches du Rocher de la Vierge à 
Biarritz; or précisément nous voyons M. Linder signaler à ce 
niveau, dans le sondage de Château-Vigneau (commune de Bom- 
mes) VNummulites intermedius, 

Après le Calcaire de Brie, un affaissement du Plateau central a 
amené une invasion de la mer à la fois au Nord et au Sud, et il 
est frappant de voir quelle identité de caractères elle présente 
dans les deux régions. Aïnsi, on trouve à la base des sables 
marins, aux environs de Paris comme dans le Bordelais, une 
couche de grandes Huîtres ; ce sont des formes essentiellement 
littorales sur lesquelles les Balanes ne sont pas rares, et elles 
indiquent que le dépot où on les rencontre s’est formé progressi- 
vement du Nord au Sud, dans le bassin de Paris par exemple, au 
fur et à mesure que le rivage de la mer se déplaçait dans cette 
direction, et le mouvement a été extrêmement lent, puisque ces 
couches ne sont ni remaniées, ni ravinées par les couches franche- 
ment marines qui les surmontent '. Il résulte de la lenteur de ce 


1. Il en est tout autrement dans le bassin de la Loire à l’époque miocène, 
où les grandes O crassissima sont remaniées et roulées dans le poudingue 
de base ; ici le mouvement d'invasion de la mer des Faluns a été brusque et 
rapide. 


0 
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mouvement que des sables ou des calcaires marins se déposaient 
déjà dans le Nord de la France et en Belgique, pendant que les 
calcaires d’eau douce se formaient dans la Brie; la faune de ces 
dépôts est encore mal connue, mais d’après le peu que nous en 
savons, et en particulier d’après les observations de Munier-Chal- 
mas à Argenteuil, il est bien certain que le calcaire de Brie est 
remplacé là par une couche marine dont la faune est déjà celle du 
Stampien : Cer. plicatum, C. trochleare, Cytherea incrassata, 
Natica crassalina ; les deux premiers de ces fossiles se montrent 
déjà plus bas dans les marnes vertes, de telle sorte qu'en somme 
la faune marine du Sannoisien paraît être déjà celle du Stampien. 
Nous avons là en réalité dans les régions où manque le calcaire de 
Brie toute une série de formations marines qui reposent sur le 
Wemmelien et dont la faune de Mollusques n’a pour ainsi dire 
pas varié; la base cependant est sannoiïsienne, tandis que la partie 
supérieure est stampienne. Dans le bassin de Bordeaux nous 
retrouvons une formation tout à fait équivalente, c’est celle du 
calcaire à Astéries : à sa base elle présente également une couche 
de grandes Huiîtres, à l'Ouest elle repose directement sur la 
molasse du Fronsadais, c’est-à-dire sur le Wemmelien, tandis 
qu'à l'Est elle s'appuie en biseau sur le calcaire de Castillon ; 
plus loin, dans le Périgord, les calcaires lacustres persistent 
seuls comme dans le Berry. ( 

Nous voyons ainsi que les calcaires à Astéries doivent être 
sannoisiens à la base et stampiens au sommet; c'est cette partie 
inférieure qui correspond aux calcaires de Lespéron et des couches 
de Gaas, synchroniques eux-mêmes des couches supérieures de 
Biarritz comme nous l’avons indiqué. Mais une difficulté subsiste 
encore : nous avons été conduit à assimiler les grès et les pou- 
dingues du Rocher de la Vierge au Wemmelien, c’est-à-dire à les 
considérer comme les équivalents des molasses du Fronsadais et 
du calcaire de Saint-Estèphe, tandis que les couches de Lespéron 
et de Gaas, qui succèdent directement aux marnes à Pentacrines 
et aux couches à N. contortus-striatus seraient déjà sannoïisiennes 
d'après leur faune, et cependant il ne paraït pas y avoir eu inter- 
ruption de la sédimentation en ces points. La concordance serait 
peut-être plus facile à établir si l’on considérait comme wemme- 
lienne la partie supérieure des couches de la côte des Basques. 


Quoi qu'il en soit, les rapprochements que nous venons d’indi- 
quer nous permettent de préciser les différents mouvements du 
sol qui ont affecté la région pyrénéenne et de reconstituer de la 
manière suivante l'histoire de cette chaîne de montagnes. 
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Si nous remontons jusqu'au Turonten et au Sénonien, nous 
voyons le golfe aquitanien existant déjà et limité au Nord comme 
au Sud par des bancs de Rudistes ; les deux rivages se présentent 
dans des conditions analogues, de sorte que l’on doit imaginer 
qu'à cette époque il existait sur l'emplacement des Pyrénées cen- 
trales une île allongée d’un relief analogue à celui des Corbières 
et des bords du Plateau central. Ge golfe se prolongeait vers l'Est 
et communiquait par un détroit ouvert entre les Corbières et les 
Pyrénées, avec une sorte de mer intérieure qui couvrait la Pro- 
vence et pénétrait dans la vallée du Rhône. 

Un premier mouvement du sol se produit alors dans cette 
partie orientale qui se soulève peu à peu ; la mer abandonne la 
Provence et le détroit corbarico-pyrénéen se ferme. Ce mouve- 
ment se continue lentement comme nous l’avons indiqué précé- 
demment, la mer est remplacée peu à peu par des dépôts lagunaires 
et par des formations d’eau douce, et elle recule progressivement 
vers l'Ouest; le mouvement est du reste tellement lent qu'il pour- 
rait à da rigueur correspondre seulement à l’envasement du fond 
du golfe. 

Le premier mouvement de plissement se produit après le dépôt 
du Danien supérieur ou Montien : le Massif pyrénéen est poussé 
vers le Massif central et cette compression encore modérée se 
traduit par la formation d’un certain nombre de plis dans le Sud 
du bassin, pli de Saint-Sever et des Petites Pyrénées, pli de Tercis, 
etc. Le gonflement correspondant du sol avait fait reculer la mer 
vers l'Ouest. 

Ce soulèvement ne persiste pas ; le sol s’affaisse de nouveau et 
la mer envahit le golfe aquitanien, arasant et démantelant les anti- 
clinaux récemment formés ; elle ne s’avance que lentement et 
atteint seulement le fond du golfe vers le commencement du Luté- 
tien moyen. Elle franchit même la ligne des Corbières, mais les 
Pyrénées ont déjà un relief plus accentué qu'à l’époque crétacée et 
le détroit est reporté au Nord entre les Corbières et la Montagne 
Noire. C’est par là que la mer pénètre un instant dans le départe- 
ment de l'Hérault. A cette époque les rives nord et sud du golfe 
aquitanien étaient encore peu différentes et devaient présenter 
une pente analogue car les même dépôts se forment dans la région 
de Bordeaux et dans les environs de Pau. 

C'est à ce moment que commence le premier grand mouvement 
pyrénéen, la chaîne se soulève peu à peu à l'Est, alimentant de ses 
débris la formation des poudingues de Palassou tandis que dans la 
partie occidentale se creuse, en bordure de la chaîne, une fosse 
profonde où vont se déposer les marnes bleues de la côte des 
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Basques, avec leur faune si caractéristique d'Éponges siliceuses, de 
Crinoïdes et de petits Brachiopodes. Ce mouvement paraît s'être 
continué lentement, mais ce n'est encore qu'un plissement des 
couches, la chaîne se gonflant peu à peu pendant que le golfe 
se creusait. Le soulèvement devient bientôt prépondérant et le 
golfe se comble à son tour vers l’époque du Wemmelien ; les grès 
et les poudingues dominent alors aussi bien au Nord (mollasse du 
Fronsadais) qu'au Sud (poudingues du Rocher de la Vierge). 

Sous l'influence de cette poussée continue, le Plateau central 
s’affaisse alors un peu et lentement la mer du Sannoisien pénètre 
sur ses bords au Nord dans le bassin de Paris, au Sud dans celuide 
Bordeaux. C'est à ce moment que la rupture se produit dans les 
Pyrénées, les roches de la chaîne lentement plissées chevauchent 
les unes sur les autres et la mer abandonne la fosse méridionale 
complètement émergée. Maïs cet accident seulement local n'affecte 

qu'une zone étroite, sur la bordure de laquelle les dépôts tertiaires 
sont à peine relevés par l’accentuation des anticlinaux déjà 
formés ; plus au Nord, le Plateau central reste immobile'" et les 
dépôts qui se formaient sur ses bords continuent sans modification 
sensible. Dans ces conditions, on pourrait même se demander si 
une rupture brusque d'équilibre s’est réellement produite à ce 
moment, etsiles mouvements de plissements et de chevauchement 
des couches n’ont pas continué à s'effectuer lentement jusqu'à la fin. 
À partir de ce momentla région n’éprouve plus que des oscillations 
moins importantes, la mer pénètre dans le bassin à diverses repri- 
ses et recule ensuite en cédant la place à de grands lacs d’eau douce, 
mais ces oscillations sont toujours très faibles et ne paraissent 
guère dépasser une centaine de mètres. La fosse du Cap Breton 
était déjà dessinée à cette époque et c’est toujours sur son prolon- 
gement que la mer était la plus profonde. C’est là où se produit la 
première invasion marine après la fin du dépôt du calcaire à 
Astéries, et elle amène une faune bien différente de la précédente, 
d'un caractère plutôt américain avec ses grandes Lépidoeyclines : 


1. Cette indifférence de l’avant-pays est marquée d’une manière remarqua- 
ble sur la carte des plissements des Balkans de Cvrsic (CR. IX° Congrès géol. 
intern., Vienne, 1904) où la zone plissée s'arrête brusquement contre le 
Tafelland de la plaine du Danube, comme si la partie plissée avait été pous- 
sée et déversée sur la partie restée horizontale. Une disposition analogue se 
rencontre dans les Pyrénées où le contraste est tout aussi frappant entre le 
Tafelland de Bayonne et de Biarritz et la zone plissée qui apparaît un peu 
au Sud, par exemple, dans la tranchée près du Château de Larralde (LÉON 
BERTRAND. Contribution à l'étude géologique des environs de Biarritz, 
Bidart et Bayonne. B. S. G. F., (4), Il, 1902, fig. 6, p. 95). 
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c'est le commencement de la période des faluns et du Miocène 
proprement dit, qui se continue par les faluns de St-Paul-Abbesse 
et de St-Avit, contemporains du calcaire gris de l’Agenais, puis 
par ceux de Leognan et de Saucats, remplacés latéralement par les 
calcaires jaunes de l'Armagnac. La dernière invasion marine, celle 
des faluns de Salles, paraît avoir été plus brusque que les précé- 
dentes et a raviné les calcaires de l’Armagnac, comme l'invasion 
des faluns de la Loire a démantelé les sables de l'Orléanais dépo- 
sés un peu auparavant. 

Ces dépôts montent aujourd’hui aux environs de la cote 100: ce 
soulèvement n’est probablement qu'un écho bien affaibli du dernier 
grand mouvement alpin. Quand au mouvement méditerranéen qui 
a affecté le Pliocène il ne parait pas avoir laissé de trace dans la 
région aquitanienne, car la vraie nature du sable des Landes reste 
encore bien énigmatique. 


En résumé on peut distinguer trois périodes distinctes dans 
l'histoire des Pyrénées : 

1° Période préparatoire. Mouvements de plissement simple 
donnant naissance à des anticlinaux pendant la période jurassique 
et à la fin du Crétacé ; 

2° Période active, commençant au Lutétien supérieur et se pro- 
longeant jusqu'après le Sannoisien : elle est caractérisée par des 
plissements énergiques et des chevauchements de couches qui parais- 
sent ne s'être produits que sur l'emplacement même de la chaîne et 
ne se traduisant dans les mers voisines que par des oscillations du 
sol et des formations de poudingues. Ces mouvements semblent 
avoir été très lents et avoir duré très longtemps ; une analyse plus 
minutieuse des dépôts permettrait peut-être de dire si le mouve- 
ment s'est produit d’une manière continue ou par à-coups. En 
tout cas les anticlinaux déjà formés en avant de la bordure nord ont 
rejoué et se sont accentués assez fortement à la fin de cette période ; 

3 Période finale. Elle ne comprend que des mouvements d’ocilla- 
tion de faible amplitude ayant amené une invasion marine qui 
paraît s'être effectuée en plusieurs temps. Son maximum cor- 
respond à l'invasion du bassin de la Loire par la mer des Faluns, 
ou lui est un peu postérieur. 

L'émersion complète du bassin est contemporaine du dernier 
mouvement alpin. 


SUR LA CONSTITUTION GÉOLOGIQUE 
DE LA PLAINE DE MARRAKECH 


ET DU PLATEAU DES REHAMNA (Maroc) 


PAR À. Brives Er Ad. Braly :. 


Plusieurs routes mènent de Mazaghan à Marrakech: la plus 
intéressante est celle de Mtal, qui coupe toute la région primaire 
du Djebel Lakhdar, mais les circonstances ne nous ont pas permis 
de la suivre. 

Notre itinéraire traverse tout le plateau littoral du Doukkala 
jusqu'au Souk Tleta Sidi ben Nour; de là, il se dirige vers le 
débouché de l'Oued bou Chan chez les Oulad Amran, s'élève par 
les Oulad Delim sur le plateau des Rehamna qu’il traverse du 
Nord au Sud pour atteindre les Djebilat à l'Ouest de Souinia, au 
pied d'un pic de 825 m., auquel les indigènes appliquent le nom 
de Sfesafa, d’où il gagne Marrakech. 


1° ZONE CÔTIÈRE. — La composition de la bordure littorale est 
assez complexe. Sous une couverture de dunes actuelles qui 
s'étend plus ou moins loin à l’intérieur, on trouve : au Nord et à 
l'Ouest de Mazaghan, des calcaires siliceux en banes bien réglés 
présentant une légère inclinaison vers le N.O.; à la partie infé- 
rieure de ces calcaires des bancs de grès grossiers rouges s'y 
intercalent ainsi que des lits argileux. L'ensemble se poursuit vers 
le Cap Blanc et va se rattacher dans la région de Safi aux couches 
du Crétacé inférieur. Comme traces fossilifères nous n'avons ren- 
contré que des débris d'Ostracées indéterminables. 

Ces calcaires sont recouverts dans la partie sud de la ville par 
des grès coquilliers qui doivent représenter la plage quaternaire. 
En rapport avec eux, mais un peu plus au Sud, sont des grès à 
Helix qui correspondent aux dunes quaternaires consolidées. 

Le sol à la surface de ces formations est composé d'un sable 
rouge, le € hamri », dans lequel la carapace calcaire est plus ou 
moins développée. 


20 PLATEAU DES DOUKKALA. — En arrière de la zone côtière, 
le plateau inférieur se développe se reliant avec celui des Chaouïa 
vers l'Est, avec celui de l'Abda à l'Ouest. Il présente deux régions 
bien distinctes : 

1. Note présentée à la séance du 18 décembre 1905. Voir: B. S. G. F., (4), 
V, 1905, p. 754. 


me 
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1° La partie comprise entre la bordure littorale et le Marabout 
Lella Salha est constitué par des calcaires coquilliers identiques à 
ceux de Rabat, dans lesquels on rencontre l’'Ostrea cucullata et 
qui sont certainement pliocènes. Le sol est toujours constitué par 
le hamri et la croûte calcaire est très développée. Dans quelques 
bas-fonds le sol devient plus argileux et le &tirs » est nettement 
caractérisé aux environs de Lella Salha. 

20 En arrière de cette zone plutôt pauvre, on rencontre les 
grandes plaines de tirs qui rappellent la steppe russe. La terre 
noire très fertile qui les recouvre, se présente au moins à l'œil, 
avec tous les caractères du « tchernosiom ». La région est plate, à 
peine par places émergent quelques îlots. Ceux-ci sont alors consti- 
tués par les calcaires pliocènes et recouverts de la carapace calcaire. 
Le sous-sol du tirs n’est visible nulle part. Les puits sont très 
profonds (35 à 40 m.), l'eau abondante est généralement de mau- 
vaise qualité par suite du mauvais état de ces puits. 


3° PLATEAU DES REHAMNA. — La découpure de l'Oued bou Chan 
nous a permis de bien étudier la constitution de la berge escarpée 
qui permet l'accès du plateau. Voici la succession des couches 
rencontrées de bas en haut. 


1. Calcaires gréseux à Ostrea (Cénomanien) à la cote 280. 

2. Marnes blanches avec rognons de calcédoine à la cote 320. 

3. Calcaires à silex avec Cardita, Conus, Turritella, Thersithea, 
Nummulites à la cote 340 et jusqu’à 515. 


Toutes les couches sont parfaifement concordantes, elles sont 
horizontales avec une legère inclinaison vers le Nord à la bordure 
du plateau. Elles se présentent formant des gradins successifs dont 
trois bien marqués correspondent à l'affleurement supérieur des 
couches indiquées ci-dessus. 

Les calcaires gréseux ne présentent que les couches les plus 
élevées du Cénomanien, ils se prolongent le long du Djebel Fath- 
nasa pour rejoindre les calcaires de même âge qui se rencontrent 
au Sud de l’Abda. 

Les couches 2 et 3 représentent le Suessonien déjà signalé par 
l’un de nous dans la même situation à la bordure est du Djebel 
Lakhdar dans les berges de l'Oum er Rbia. Le même faciès accom- 
pagné des mêmes fossiles ne permet aucun doute sur leur conti- 
nuité et l’on peut aflirmer que tout le plateau des Rehamna a été 
recouvert par ces couches de l'Éocène, alors que le Crétacé s'arrête 
le long de la partie ouest du Djebel Lakhdar. 

Un fait important à signaler est la présence dans le même gise- 
ment aux environs de la Nzala Si Abdallah Serrag, de Nummulites 
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et de T'hersithea. Ce fait vient confirmer l’âge éocène des calcaires 
à silex d'Imintanout et de la région de l'Oued Kseub. 

Dans les couches calcaires du Suessonien sont intercalées de 
gros rognons de calcédoine dont les débris couvrent le sol; les 
fossiles sont également silicifiés. 

4° Dorinar. — Le chemin de Sfasafa nous a permis de confir- 
mer la direction générale N. 20° E, des couches anciennes qui 
constituent cette chaîne. Dans la partie où nous l'avons traversée, 
le Djebilat présente une série de schistes relevés presque jusqu’à 
la verticale, avec pointements ou interstratifications de roches 
éruptives permiennes (porphyres pétrosiliceux) ; le tout recoupé, 
pénétré ultérieurement par des injections quartzeuses qui se pré- 
sentent soit en masses lenticulaires interstratifiées, soit en filons, 
soit en filonnets de peu d'épaisseur. Cette venue paraît d'âge 
éocène et c'est à elle qu’il semble rationnel de rapporter la silicifi- 
cation des fossiles du Suessonien et la formation de rognons de 
calcédoine (nous en avons constaté de 4o centimètres de dia- 
mètre) inclus dans les couches susdites. Le flanc S.O. du Djebel 
Erbid présente un pointement granitique important qui occupe 
toute la dépression que suit le chemin. En rapport avec ce pointe- 
ment est une source qui alimente la petite oasis de Bou Zemmour. 


II 


De Marrakech, notre itinéraire suit la route dite de Frouga ; il 
passe par Tameslohat Frouga et aboutit à l'Oued Chichaoua, près 
des sources importantes appelées Ras el Aïn. 

Jusqu'à Tamesiohat, le sol est constitué par les alluvions de la 
plaine et par celles des Oued Reraïa et Nfis. Dans la découpure 
de l’'Oued Nfis le substratum apparaît : il est composé par la 
succession suivante (fig. 1) : 

1. Conglomérai à grains de 

S. N. quartz el grès, 10 à 12 m. 
Marnes vertes, 20 m. 
Conglomérat et grès, 5 m. 
Marnes vertes, 25 m. 

Grès, 4 à 5 m. 
Marnes vertes, 20 à 25 m. 


HE & L 


Toutes ces couches sont 
disposées de façon à former 
des gradins superposés sur 


F8, db 


Fig. 1.- Croquis, rive droite de l’'Oued Nfis. ! 5 
a,Conglomérats et grès ; b, marnes vertes. lesquels sont installées les 

séguias qui servent à l’irri- 
gation de toute cette partie de la vallée. Les couches plongent 
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vers le Sud avec une inclinaison de 20 à 25 degrés et conservent 
cette allure jusqu'à Frouga, formant ainsi un escarpement remar- 
quable au pied duquel passe notre itinéraire. 

Vers le Sud ces couches sont visibles dans l'Oued Nfis jusqu'au- 
près du confluent de l'Oued Amizmiz où l’un de nous les a déjà 
reconnues et signalées. Elles constituent donc la majeure partie 
du plateau qui borde l'Atlas et qui est limité au Nord par l’escar- 
pement que nous avons signalé plus haut et auquel on applique le 
terme de Dela, tellement il est remarquablement indiqué. 

Aux Oulad el Annaya, situés à 3 km. à l'Ouest de l’'Oued 
Nfis, les couches de poudingues et de marnes vertes qui forment 
toujours escarpement reposent en discordance sur des schistes 
anciens dont l’âge ne peut être déterminé mais qui sont certaine- 
ment primaires. Ilen est ainsi jusqu'à Souk el Arba des Aït 
Abdallah. De ce point et jusqu'a Ras el Aïn Chichaoua, notre 
itinéraire monte du plateau schisteux inférieur sur les couches 
vertes du gradin supérieur où les formations alluvionnaires très 
développées cachent complètement le substratum. 


III 


De Ras el Aïn, afin d’avoir une coupe transversale complète de 
la Plaine de Marrakech, nous décidämes de remonter l’'Oued 
Chichaoua, jusqu'à sa sortie de l'Atlas, par la rive gauche et de 
redescendre cette rivière, sur la rive droite, jusqu'à son confluent 
avec le Tensift ; nous pûmes ainsi revoir la région du Chichaoua 
parcourue en partie par M. Paul Lemoine et étudier à nouveau 
les derniers contreforts de l'Atlas aux environs d’Imintanout et de 
Kahira. Nous décrirons seulement la coupe que nous avons ainsi 
rélevée pendant les douze jours que nous sommes restés dans cette 
région à la recherche du pli signalé par M. Lemoine. 

L'Oued Chichaoua change plusieurs fois de nom suivant les 
tribus dans lesquelles il passe. C’est ainsi qu'il s'appelle Oued 
Seksaoua dans la montagne, Oued Kahira à son débouché dans la 
plaine, Oued bou Enfir dans la partie comprise entre la Kasba 
Kahira et Ras el Aïn, enfin le terme d’Oued Chichaoua s'applique 
à la partie inférieure du cours de cette rivière jusqu'à son confluent 
avec le Tensift, confluent situé à 3 km. environ du marabout 
Sidi Chiker. 

Au Sud de Kahira et d’Imintanout les couches primaires sont 
nettement barrées par une faille bien visible qui met en contact 
avec elles, tantôt le Trias, tantôt les couches rouges et vertes dont 
nous allons parler. 
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La montagne dans laquelle sont creusées les gorges de Kahira et 
celle d'Imintanout présente la même constitution géologique. Ce 
sont les mêmes couches qui se continuent de l'une à l’autre de ces 
gorges et la même coupe peut se relever dans les deux. Ces 
couches se prolongent d'ailleurs d’une manière à peu près inin- 
terrompue à la bordure de l'Atlas et à chaque débouché d’'Oued, 
elles sont entamées par des gorges de même type dans lesquelles 
la même succession peut s'observer. C'est du moins ce qui a été 
constaté par l'un de nous dans des voyages antérieurs. 

Les observations faites par nous dans la région d’Imintanout 
étaient appuyées, d’une part, sur celles faites antérieurement par 
l’un de nous, non seulement dans cette région qu'il connaissait 
déjà mais sur toute la bordure de l'Atlas occidental ; d'autre part 
nous avions en mains les publications de M. P. Lemoine. 

C'est donc, non pas une étude nouvelle, résultat d'observations 
faites rapidement au cours d’un voyage dans une région ou l’on 
passe pour la première fois, mais une étude raisonnée de faits 


N. $. 


Touzoumt 


0%Seksaoua 
Wiv. de 8007 


Fig. 2. — Coupe de la gorge de Kahira. 


Echelle : long. 1/65 000 env. ; haut. 1/25 000 env. 
P, Primaire ; t, Trias; r à 6, série rouge; 7 à 10, Néocomien; 17, Aptien ; 
12, Gault; 13 à 16, Cénomanien ; 17, Turonien ; 18, Alluvions. 


déjà signalés dans une région déjà connue et parcourue et dans 
laquelle nous sommes restés huit jours jusqu'à ce que notre 
conviction fût faite et dans laquelle nous aurions pu rester un 
mois si nous l’avions voulu. 

La coupe de la gorge d'Imintanout a déjà été publiée par l’un 
de nous ’, celle de Kahira que nous donnons ci-dessous la con- 
firme et la précise. 

À partir des terrains primaires on rencontre dans l'Oued Kabhira 
quelques affleurements triasiques dont le mieux caractérisé est 
situé sous le Mellah. 


1. Brives, Contribution à l'étude géologique de l'Atlas marocain. B. S. 
G. F., (4), V, 1905, p. 320. 
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Puis commence une série de couches absolument concordantes sur 
plus de 250 m. d'épaisseur. On y observe la succession suivante : 
De bas en haut : 


1. Poudingues. 
2. Grès rouges. 
Série rouge 3. Marnes rouges et vertes. 
et 4. Grès rouges. 
5. Marnes vertes ct blanches. 
| 6. Grès rouges avec nodules calcaires. 


I 


verte 


1. Alternance de calcaire blanc et d’argiles avec T'er’e- 
bratula. 
Calcaires à 0. Couloni D'Or. 


2} 
3. Argiles jaunes. 
Il 4. Culcaires à grosses Ost. Couloni D'Or. 
5. Grès jaunes à Plicatula (Aptien). 
Série 6. Grès sableux jaunes à Ammonites (Gault). 
7. Argiles vertes avec gypse en bancs inter- | 
fossilifère Sienne. 


Calc. marneux à Ost. flabellata D'Ors. 

9. Calc.siliceux avec fossiles à l’état de moules. 
10. Calc. et marnes sans fossiles. | 
11. Calc. massif à Asfarte Seguenzai TH, et Per. 
(Turonien). 


Cénomanien 


Au-dessus commencent les couches de l'Eocène inférieur, qui 
forment une colline plus basse à la bordure de la plaine. 

Cette coupe permet de préciser l’âge des couches rouges et 
vertes qui, par leur faciès, rappellent les couches du Crétacé infé- 
rieur du Sud-Oranais (couches que M. Braly connaît très bien). 
Leur situation au-dessus du Trias ne permet pas de les attribuer 
au Permien. Leur concordance avec les couches à Ostrea Couloni 
D'ORB. autorise, jusqu à preuve du contraire, leur classement dans 
le même étage. C'est d’ailleurs à cette conclusion que l’un de nous 
était déjà arriv en étudiant la bordure du plateau du Mtouga. 

Un autre fait intéressant que nous avons à signaler est la pré- 
sence dans les couches 5 et 6 d'une faune abondante qui nous 
permet de déterminer d’une façon précise le Gault et l’Aptien. La 
couche 5 renferme avec de nombreuses Plicatules l'O. aquila D'Or. 
Ce niveau avait déjà été signalé par nous dans la région de Safi, 
mais il n'avait jamais été indiqué à la bordure de l'Atlas, 

La couche 6 renferme de nombreux et beaux exemplaires 
d’'Acanthoceras Milleti, Nucula bivirgata Kirron, Terebratula 
Dutemplei D'Or. et une faune abondante qui sera décrite ulté- 
rieurement. Ces fossiles caractérisent le Gault. Cet étage n'avait 
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été signalé que dans la région du Djebel Hadid et dans les Ida ou 
Tanan ' mais sa présence à la bordure de l'Atlas était encore 
inconnue. 

C'est au-dessus de cet étage et sous le Cénomanien bien carac- 
térisé par Ost. flabellata D'Ors. que se trouvent les bancs gypseux 
intercalés dans des argiles gypseuses. 

Ce niveau correspond à celui déjà signalé par l’un de nous dans 
la coupe d’Imintanout, où M. P. Lemoine semble vouloir le placer 
dans l'Éocène *, chez les Oulad Sidi Amara, où ce même observa- 
teur l’attribue au Miocène *, enfin au Guergouri, à Amizmiz, ete. 

Toutes ces couches plongent vers là plaine de Marrakech avec 
une inclinaison de 30° et cela d’une façon absolument continue sur 
toute la bordure de la plaine, elles se relèvent au Sud pour former 
le grand plateau de Maroussa où l'horizontalité des couches repa- 
raît. Dans la gorge de Kahira par suite d’affaissements locaux en 
rapport avec le pointement triasique quelques couches sont tom- 
bées en position anormale et pourraient permettre l'hypothèse 
d'un pli en $ tel que l'a indiqué M. Paul Lemoine. Une étude 
attentive de plusieurs journées nous a convaincus que ce pli n’exis- 
tait pas et qu'il n'avait qu'une apparente due à des érosions d'in- 
tensité inégale sur des couches inclinées. L’empilement des 
plis couchés signalé par M. P. Lemoine * n'existe done pas et il 
fautrevenir au système de failles indiqué par l’un de nous. Du reste 
au cours de cette note nous aurons à apporter d'autres preuves. 


IV 


Au sortir de la gorge de Kahira, l'Oued qui prend le nom de 
Chichaoua traverse plusieurs niveaux d’alluvions anciennes et les 
couches fossilifères de l'Éocène d'Imintanout ne sont pas visibles 
sur notre itinéraire qui suit la rivière. Notre route traverse ensuite 
jusqu’à Ras el Aïn les alluvions quaternaires. A Ras el Aïn un 
ravin entame profondément le plateau et chez les Oulad Addi nous 
observons les couches de l'Éocène caractérisées toujours par des 
calcaires à silex avec rognons de calcédoine, moule de Cônes, de Tur- 
ritelles et Nummulites siliceuses. Ces couches disposées presque 
horizontalement s'étendent vers le Nord jusqu'à l’escarpement qui 
domine la Nzala de Chichaoua. Elles surmontent en discordance 


1, PAUL LEMOINE. Mission dans le Maroc Occidental. Public. Comité du 
Maroc, Paris, 1905, p. 211. 

2. LeMoixe. Loc. cil., p. 160. 

3. LEMOINE. Loc. cil., p. 207. 

4. Lemoine. Loc. cit., p. 212. 
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des couches marneuses rouges surmontées de calcaires et de bancs 
gypseux qui appartiennent au Crétacé moyen. 

Ici on n’apercçoit pas les couches inférieures, poudingues et grès, 
mais si l’on suit la bordure du Dela (plateau) on les voit apparaître 
au contact du Trias, puis en superposition directe sur les schistes 
anciens, tout en se ratta- 
chant aux couches de pou- N. 
dingues, degrés et: de Agadir Dial Reha 
marnes vertes que nous 
avons signalées sur le che- 


min de Frouga et qui sont 1 0% Chichaoua > 

o F 2opemarr del 
par conséquent du même ; k 
âge Fig. 3. — Croquis à Agadir Dial Reha 


Echelle: long.1/15000env. ; haut. doublées. 
La coupe 3 montre la dis- 1, Série rouge ; 2, Crétacé inférieur ; 3, cou- 


cordance de l’Eocène déjà ches gypseuses et cénomaniennes; 4, 
signalée dans la région de cène inférieur ; 5, Alluvions. 


Bou Rikki par l'un de nous. 

Un peu au sud de la Nzala et dominant le village de Jafra on 
trouve un mamelon argileux avec gypse et calcaire jaune miel que 
nous attribuons au Trias. Sur la rive gauche en face du village on 
peut observer la coupe 4. 


JE Bone of 


Fig, 4. — Coupe à la Nzala Chichaoua. 
Echelle : long. 1/65 000 env.: haut. triplées. 
1, Trias ; 2, série rouge ; 3, Cénomanien ; 4, Eocène inférieur ; 5, Alluvions, 


Cette coupe montre encore une superposition anormale de 
l'Éocène et du Trias par suite d'une faille qui longe l’escarpement 
qui domine la Nzala. Nous retrouvons icila même disposition 
qu'à Kahira et il faut admettre ou la faille ou le pli couché. 
M. P. Lemoine ‘ au cours de son voyage est passé en cet endroit et 


1. M. Paul LEMOINE indique que cette région est constituée par des argiles 
et des marnes appartenant toutes au même niveau (éocène ?) alors qu'en 
réalité on rencontre les argiles triasiques, les marnes rouges crétacées, les 
calcaires cénomaniens et les calcaires à silex du Suessonien qui forment la 
majeure partie du plateau (Loc. cit. ; p. 125, fig. 29). Dans la carte (page 219) 

‘aucune indication géologique n’est por tée pour celte région. 
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il n’a point été frappé de ce fait sans quoi il n'aurait pas manqué 
de le citer à l'appui de sa théorie. Pour nous il n’est pas douteux 
qu'il y ait là qu'un accident local dû au Trias. Quoi qu'il en soit 
le résultat a été d'abaisser l’Eocène de la cote 400 à la cote 340 et 
la formation d’un nouveau gradin qui s'étend vers le Nord 
jusqu’au Tensift. 

Ce gradin est constitué comme le précédent par l'Éocène dont 
les érosions récentes ont pu en certains points faire disparaître les 
couches ; le Crétacé se montre alors toujours composé de calcaires 
et de marnes surmontant les couches rouges. 

A Sidi Chiker nous retrouvons encore le Trias et les superposi- 
tions anormales qui l’accompagnent. La coupe 5 montre ces rela- 
tions et la faille qui limite les 
terrains primaires du Djebilet 
et qui abaisse encore l'Éocène 
de la cote 240 à la cote 190. 

Ainsi entre l'Atlas et le Dje- 
bilet nous trouvons un grand 
synclinal crétacé correspondant 

Fig. 5. — Coupe à Sidi Chiker. à la plaine de Marrakech dans 

Échelle tlonse1/60/000fenv;; lequel l’Éocène inférieur discor- 
haut. 1/20 000. : 
Dane en le eric rou dant forme par suite de deux 
se; 3, Cénomanien ; 7, Eocène inf. failles parallèles deux gradins 
bien marqués qui contribuent à 
donner à cette partie du Maroc le même caractère que celui des 
régions du Nord du Tensift ’. 


N. S. 


V 


Notre itinéraire s'étant poursuivi jusqu'à Mazaghan nous croyons 
utile de compléter les indications précédentes par l'étude de la : 
région traversée. Notre route à partir du Sidi Chiker a conservé 
la direction nord que nous suivions depuis la gorge de Kahira. 

La rive droite du Tensift est occupée jusqu'à Dar Si Eddi Ben 
Doh par des schistes gréseux et des quartzites traversés de filons 
de roches porphyriques, qui doivent être rapportées au Dévonien. 

A Sidi Ben Doh, nous rattrapons le grand plateau des Ahmar, 
continuation à l'Ouest de celui des Rehamna. L'Éocène inférieur 
reparaît dans les mêmes conditions où nous l'avons déjà indiqué. 
La superposition au Dévonien se fait directement en falaise, les 


1. Dans son rapport au Comité du Maroc, M. P. Lemoine semble ne pas 
vouloir admettre cette disposition en gradins successifs qui est pourtant 
bien caractérisée dans la vallée de l'Oued Chichaoua (Loc. cit., p. 9%). 
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couches de l'Éocène in- 
férieur qui sont ici à 
la cote 360 et qui s'élè- 
vent même à la cote 400 
sont horizontales et en 
continuité par consé- 
quent avec celles de r 
la vallée du Chichaoua, 
ce qui ne permet plus 
l'hypothèse de plis cou. 
chés. 

Ces couches s'éten- 
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s'étendent les terres 
noires, puis toute la 
région jusqu à la côte. 


VI 


Doukkalla 
Doukkalls 
Fig. 6 et 7. —( 


Comme conclusion à 
ce simple aperçu, nous 
pouvons considérer 
comme acquis : 

10 L'âge infracrétacé 
des couches rouges ; 

20 La présence du 
Gault à la bordure de 
l'Atlas : 

3 La détermination 
précise de l'âge éocène ? 


1, Primaire; », Trias; 3, série rouge (Infracrétacé); 


26 Septembre 106. T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 5. 


8, Alluvions ; G, granite ; F, faille; 4F, gite fossilifère. 
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inférieur des couches d’'Imintamount, du Chichaoua et des Ahmar, 
par suite de la découverte de Nummulites ; 


4° La présence d’un synclinal est-ouest dans la plaine de 
Marrakech ; 


5° L'absence de plis couchés à la bordure de l’Atlas ; 

6 La présence de failles accompagnant le Trias et dont le 
résultat a été la formation de gradins successifs ; 

7 La discordance de l'Éocène et du Crétacé. 

Les deux coupes générales (fig. 6 et 7) de Kahira à Mazaghan 
et de Mazaghan à Marrakech résument nos observations. 
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ÉRUPTIONS CARBONIFÈRES ET PERMIENNES EN CORSE 


(NOTE PRÉLIMINAIRE) 


PAR J. Deprat 


Les temps carbonifères et permiens ont été en Corse le théâtre 
de puissantes manifestations volcaniques qui donnèrent naissance 
à des produits éruptifs variés; ces produits se présentent soit 
sous le type filonien, soit en importantes coulées admirablement 
développées dans la région septentrionale (partie occidentale) de 
l'ile. Nous en avons entrepris depuis quelque temps l'étude 
détaillée. Leur description au point de vue purement pétrogra- 
phique avec les résultats des analyses chimiques effectuées sera 
donnée lorsque nous aurons pu recueillir un nombre encore plus 
considérable d'échantillons ; cependant nos données générales 
actuelles sont suflisantes pour nous permettre au point de vue 
stratigraphique une rapide esquisse, qui complètera les notes trop 
succinctes que nous avons récemment publiées ‘. 


1. J. DePRAT. Sur les dépôts carbonifères et permiens de la feuille de Vico 
(Corse) et leurs rapports avec les éruptions orthophyriques et rhyolitiques. 
CR. Ac. Sc., CXLI, 1905, p. 922. — Sur la présence de trachytes et d'andésites 
à hypersthène dans le Carbonifère de Corse. /d., p. 1249. 
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Nous donnerons dans la présente note des indications surtout 
sur les éruptions de la Feuille de Vico, que nous avons étudiées 
spécialement: Avant d'aborder l'étude des roches éruptives, nous 
croyons quil est utile de donner un rapide aperçu sur les forma- 
tions sédimentaires. 

Le substratum est formé dans toute la région par des granites 
variés, traversés par des massifs de granulites parmi lesquelles 
des variétés sodiques remarquables. Sur ces granites reposent en 
certains points des lambeaux de schistes et de quartzites attribués 
au Précambrien par M. Nentien ’. En réalité, ces formations sont 
probablement moins anciennes, mais comme elles sont profondé- 
ment modifiées et par les plissements et par le métamorphisme de 
contact, il est actuellement diflicile de rien admettre de précis au 
sujet de leur âge. 

Sur ces dépôts très complexes reposent à Osani, Galeria et dans 
quelques autres localités, de petits lambeaux houillers, très peu 
importants, contenant des veines d’anthracite généralement inex- 
ploitables, sauf à Osani, où une veine assez productive est actuelle- 
ment en pleine exploitation et paraît devoir donner d'assez bons 
résultats. Nous avons retrouvé de ces lambeaux houillers en 
pleine montagne, dans la vallée de Lonca, au col d’Astenica, ete., 
souvent accompagnés de tufs volcaniques ; ces lambeaux nous ont 
été très précieux pour établir la chronologie des éruptions, du 
moins d'une façon schématique. 

Quelques détails sur le bassin houiller d'Osani seront néces- 
saires, car c'est là qu'on peut relever la coupe la plus complète, 
Nous donnons en même temps une carte schématique à 1/60 000 
(fig. 1). 

Sur le granite repose une puissante série de schistes et quart- 
zites extrêmement plissés, laminés et dans lesquels on ne peut 
relever aucune trace de fossiles. Sur ces dépôts, plongeant vers 
l'Ouest. repose dans la presqu'ile du Mte Sennino et formant en 
partie l’isthme d'Osani, les dépôts carbonifères. Comme l’a indi- 
qué M. Nentien l'étage débute (ou du moins paraît débuter car il 
faudrait peut-être lui attribuer une partie des dépôts notés X) par 
des schistes noirs charbonneux qui passent dans leur partie supé- 
rieure à des formations gréseuses tufacées devenant rapidement 
des tafs volcaniques rappelant absolument les tufs dits orthophy- 
riques de la France centrale. 


1. NENTIEN. Étude sur les gîtes minéraux de la Corse. Annales des Mines, 
(9), XIL, 1897, p. 243; et Carte géologique à 1/320 000 (Béranger, 1897). 
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Dans les schistes de la base existent deux couches d’anthracite 
dont l'une est exploitée actuellement ; l’autre est trop mince et 
mélangée de nerfs schisteux etne paraît pas être exploitable. La cou- 
che principale disparaît sous la mer au Sud et au Nord d'Osani dans 
les golfes de Girolata et de Lignaggia. Nous renverrons pour la des- 
cription de la houille exploitée à un mémoire détaillé de M.Nentien', 
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Fig. 1. — Carte schématique du bassin permocarbonifère d’Osani. 
Echelle : 1/60 000 env. 


y’, Granite ; y*, microgranulites ; ra, trachyandésites carbonifères ; rah, tufs 
volcaniques ; x, rhyolites ; x°, pyromérides ; «, porphyrites ; X, schistes 
et quartzites d’âge indéterminé ; h, schistes carbonifères ; A, couche 
d’anthracite (les galeries d'exploitation sont indiquées par des cercles 
blancs) ; r, conglomérats permiens ; a°, alluvions récentes. 


Dans la partie supérieure des dépôts carbonifères apparaissent 
dans les tufs des coulées de roches volcaniques qui deviennent de 
plus en plus puissantes à mesure que l'on s'élève vers le sommet. 
Ce sont en général des trachyandésites très frais et riches en 
sanidine. J'y ai signalé récemment des variétés à hypersthène. 

La masse du Mte Sennino qui forme à l'Ouest le pic rocheux 
de teinte rouge entouré par les golfes de Lignaggia et de Girolata 


1. NENTIEN. Loc. cit., p. 244-247. 
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est constituée par de magnifiques poudingues ! à éléments variant 
de la grosseur du poing à celle de la tête, formés en majeure 
partie par des débris de rhyolites roulées ; on y observe aussi de 
nombreux fragments de roches trachytiques et de tufs carbonifères : 
ces poudingues alternent avec des schistes bariolés, M. Maury, 
qui les a observés le premier, a émis l'opinion que ces dépôts 
devaient être d'âge permien ; nous croyons devoir nous y associer 
pleinement. Nos propres recherches nous ont permis de nous 
assurer d’une façon certaine de la transgressivité de ces dépôts, 
légèrement plongeants vers l'Ouest et non plissés, sur l’ensemble 
des formations carbonifères, elles, fortement plissées. La compo- 
0. E. 
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Fig. 2. — Coupe du bassin d'Osani. — Echelle : 1/60 000 env. 
ra, Tlrachyandésites; rah, tufs carbonifères; +, rhyolites ; X, schistes et 
quartzites d’àge indéterminé; h, schistes carbonifères : À, veine d’anthra- 
cite ; r, Permien. 


sition de ces poudingues, par sa complexité même, si leur allure 
n'était pas suflisante pour prouver leur postériorité au Carboni- 
fère, serait un caractère assez évident pour le démontrer. 

La composition des étages carbonifères et permien dans la 
région d'Osani peut donc être résumé comme il suit : 


PERMIEN. 5. Conglomérats et schistes bariolés........ 300 m 
/ 4. Coulées trachyandésitiques avec tufs.... 150 m. 
3. Grès et tufs trachytiques avec couléesinter- 
; DOSÉeS ee ENTRE SARA NE RER ER 150 m 
CARBONIFÈRE. é : 
2. Schistes noirs charbonneux avec anthra- 
Citer Pete AE PR RAT PRANES NX O0. 


\ 1. Peut-être une partie des dépôts X ? 


On observe près de Galeria des dépôts carbonifères analogues 


1. M. Nentien a noté sur sa carte à 1/320000 ces poudingues comme des 
coulées de porphyres pétrosiliceux ? Il à reproduit la même erreur dans une 
coupe-profil (Etude sur la constitution géologique de la Corse, p.13. Mém. 
pour servir à l’'explic. de la Carte géol. de la France. Imp. Nat., Paris 1897). 
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et dans lesquels M. Maury a fait l'intéressante trouvaille de 
Productus semireticulatus très bien conservé !. 

Les trachytes d'Osani sont donc bien nettement en coulées dans 
le Carbonifère représenté selon toutes probabilités par le Dinan- 
tien ; il est actuellement fort difficile de se faire une opinion sur la 
présence ou l'absence des autres étages. Lorsque les dépôts carbo- 
nifères eurent achevé de se déposer sur toute la partie septentrionale 
de la Corse (car les dépôts houillers trouvés par nous dans la 
vallée de Lonca, la région du col d'Astenica, cte., joints à ceux 
signalés dans la vallée du Fango par M. Nentien montrent nette- 
ment l'extension des dépôts carbonifères vers l'Est et leur liaison 
avec ceux des Feuilles de Bastia et de Corte) eut lieu la phase de 
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Fig. 3 et 4. — Coupes perpendiculaires à la côte. — Echelle : 1 240 000. 


h, Carbonifère; X, schistes quartzo-argileux et quartzites antécarbonifères ; 
y’, granite; y!, microgranulite ; rah, trachytes, andésites et tufs carbo- 
nifères; x. rhyolites ; :, diabases ; r, Permien. On n’a pas indiqué les 
filons de microgranulites et de rhyolites extrêmement abondants qui 
recoupent toutes les formations. 


plissement hercynienne ; les dépôts carbonifères furent fortement 
plissés avec les sédiments d'âge plus ancien sur lesquels ils repo- 
sent. C’est alors que de nouvelles éruptions, atteignant une impor- 
tance considérable, eurent lieu, émettant de formidables coulées 
qui s’'épanchèrent dans les larges vallées esquissées dans la chaîne 


1. E. Maury. Feuille de Vico. CR. Collaborateurs. Bull. Serv. Carte géol, 
Fr. XVI, 1904-1905, p. 185. 
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hercynienne, recouvrant les dépôts carbonifères. Les produits de 
ces éruptions furent plus acides que ceux des éruptions précédentes 
qui, comme nous l'avons vu, donnèrent naissance à des trachytes 
ou à des andésites. 

Nos recherches nous ont montré que les points principaux 
d'émission se trouvèrent sur l'emplacement des massifs de la 
Paglia Orba et du Cinto. Ilse constitua un ou plusieurs centres 
volcaniques, extrêmement actifs, si l’on songe que l'ensemble des 
produits rejetés constitue dans la région occidentale seule une 
masse de 25 à 30 km. de longueur visible, une grande partie étant 
recouverte actuellement par les flots de la mer, et atteignant par- 
fois une largeur de 18 à 20 km. Les figures 3 et4, prises parallèle- 
ment de la ligne des grandes cimes à la mer montrent la disposi- 
tion de l’ensemble des coulées sur les terrains sous-jacents. 

En même temps de nombreux orifices secondaires déversèrent 
leurs produits dans la grande masse de déjections du volcan central. 

Nous avons dit que l’ensemble des produits rejetés par ces érup- 
tions est constitué par des rhyolites ; ceci est vrai pour les coulées 
où les produits généralement très riches en matière vitreuse pas- 
sent parfois à de véritables verres (col d’Astenica, Capo al Quer- 
cetta) ; mais dans les filons nombreux qui percent le granite et les 
dépôts carbonifères et. antécarboniféres on trouve généralement 
des microgranulites et des types beaucoup moins vitreux que ceux 
que l’on observe dans les coulées ; les pyromérides avec globules 
atteignant souvent une dizaine de centimètres de diamètre appar- 
tiennent fréquemment au type filonien. En réalité ces formes filo- 
niennes, y compris les microgranulites les plus franches ne sont 
autre chose que les formes hypoabyssales correspondant aux 
types d’épanchement '. M. Nentien n'ayant jamais vu les micro- 
granulites recouper les schistes et grès carbonifères crut devoir en 
conclure que ces roches étaient antérieures aux types qu'il appelle 
porphyres pétrosiliceux; mais outre que les microgranulites, à 
notre connaissance recoupent le Carbonifère (nous en connaissons 
des exemples) quand bien même ce fait ne se produirait pas, il ne 
prouverait absolument rien ; nous avons en effet vu souvent, et 
tous ceux qui ont étudié des régions où ce type de roche est abon- 
dant ont pu l'observer également, des microgranulites franches 
passer par places dans une masse un peu considérable à des types 
pétrosiliceux, et nous le répétons, les microgranulites franches ne 


1. Il y a un autre type de microgranulite très voisin des aplites et qui est 
nettement d’une venue antérieure mais ce -n’est qu’un faciès filonien des 
granulites et il n’a aucun rapport avec celui dont il s’agit ici. 
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sont autre chose dans la région qui nous occupe : que le type de 
profondeur correspondant aux rhyolites (porphyre pétrosiliceux) 
d'épanchement. Du reste, la position des microgranulites est 
définie d'une façon assez confuse par M. Nentien. Je citerai simple- 
ment deux passages de son ouvrage sur la constitution géologique 
de la Corse; page 93 : « Dans toute cette région de granite, les 
schistes quartzo-argileux et les couches carbonifères sont recoupés 
par une multitude de filons de microgranulite » ; page 94 il dit: 
« les microgranulites n'ont nulle part recoupé les schistes et les 
grès carbonifères ». La contradiction est flagrante. 

Il ajoute également qu'il n'existe pas de filons de ces roches 
dans la « protogine » et que ce caractère suffit à lui seul pour per- 
mettre d'assigner une limite inférieure à l’âge de cette roche. Or, 
la protogine de Corse n'est qu’un ensemble de roches plus ou 
moins écrasées, sur la bordure du massif éruptif ancien, par les 
charriages provenant de la zone alpine orientale et les microgra- 
nulites ou les porphyres pétrosiliceux en filons ou en amas 
intrusifs ont subi le sort des granites et des granulites encais- 
santes. Je l'ai démontré dans un travail antérieur ". 

Nous l'avons dit précédemment, le grand centre d'émission se 
trouvait sur l'emplacement de la Paglia Orba. Cest de là que 
partirent les grandes coulées descendant d'une part vers l'Ouest, 
d'autre part vers la région 
orientale, remplissant les 
vallées esquissées à la 
suite des plissements qui 
suivirent le dépôt du Car- 
bonifère. Le début des 
éruptions paraît avoir été 
extrêémementacideetavoir 
Fig. 5. — Filon porphyrique x injecté dans commencé par l'intrusion 

les schistes X. Au deuxième plan, coulée ans l'écorce d'un puissant 

de rhyolite formant la totalité de la DE ; ; 
ee massifd’une granulite d un 
type très spécial qui dut 
former un véritable dôme pâteux interne, très riche en quartz 
libre, et dont Le feldspath normal est de l'anorthose ou une orthose 
très sodique. À cette phase succéda une phase d’épanchement de 
types moins acides donnant naissance à des rhyolites de teinte 
verdâtre, généralement riches en sphérolites à croix noire, formant 
la nappe la plus inférieure. Une deuxième venue beaucoup plus 


ce 


Golfe de Géclata 


1. J. DepraAT. L'origine de la protogine de Corse. CR. Ae. Sc., CXLI, p. 151, 
1905. ; 
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puissante donna naissance à des types de rhyolites très riches en 
matière vitreuse, où la texture fluidale est des plus nette, souvent 
avec une texture perlitique très développée. Enfin, les dernières 
coulées sont constituées par des types quartzifères, ressemblant 
beaucoup au premier type d'épanchement, généralement de teinte 
rouge brique ; ces dernières variétés constituent la presqu'île de 
Girolata qui n’est que l'extrémité d'une formidable nappe d’épan- 
chement provenant de la région centrale (région de la Paglia Orba) 
et que j'ai suivie pas à pas dans ma campagne de 1905. 


Ce type est fréquem-  N. S. 
SAC à Capa al Quercett 
ment injecté en filons da 
RE : Capo al 
epais de 1 à 10 m, dans —— Jentier dAstenica Frassel/lo 
le Carbonifère ou les = 
EE — f 
dépôts antécarbonife | Porvon de Longg… | 
res (fig. 5). La coupe de = col de Felce / 
At à EE ————— erdu | Ve 
la figure 6 montre la ES yolo *. 


superposition de la 
nappe inférieure et des 
coulées moyennes de 
rhyolites dans Ja vallée 
de Lonca où l'érosion 
atteignant jusqu'au sou- 
bassement  granitique 


F.8° 
Coupes dans la vallée de Lonca. 


Fig. 6. 
y’, Granites; y”, granulite à riébeckite; +3, mi- 

crogranulile; 7°, porphyres verts (coulée 
permet de relever d’ad- inférieure); 7x’, porphyres noirs (coulée 
mirables coupes. moyenne). 

Ces faits demande- 
raient une description plus détaillée, mais je me réserve après de 
nouvelles campagnes d'établir avec la plus grande netteté l’'empla- 
cement des différentes coulées, leur succession, et de retracer 
l'histoire des phénomènes volcaniques de cette période d’une façon 
beaucoup plus étendue. On se trouve iei en présence de manifes- 
tations volcaniques qui quoique fort anciennes pourront être 
décrites d’une manière presque aussi détaillée que des éruptions 
récentes, grâce à leur admirable conservation et à leur puissance. 

La figure 7 montre d'une façon schématique les directions 
d'épanchement des coulées rhyolitiques de part et d’autre de la 
région d'émission. 


Il resterait à chercher maintenant la cause de ces manifestations 
volcaniques si intenses. L’explication paraît dès à présent pouvoir 
en être donnée d’une facon elaire et succincte : si on jette les yeux 
sur la carte géologique à 1/320 000 de M. Nentien, et dans laquelle 
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il a indiqué avec beaucoup de fidélité la direction générale des 
filons de « porphyres » qui correspondent aux lignes de fracture 
hercyniennes, on constate que les centres volcaniques de la région 
de la Paglia Orba sont installés sur un point de déviation, sur 
un brusque coude des directions tectoniques. En effet, les direc- 
tions filoniennes, orientées N.S. sur la partie occidentale de la 


6. de co, 


Presqu'ile de 
Girolata 


#1 Fe A TBE 512 Jde 
Fire X yie Capo affa Cuculla 


Fig. 9. — Croquis indiquant les directions d'écoulement des émissions rhyo- 
litiques de la Paglia Orba et l'extension actuelle des débris de lPensemble 
8 


des coulées. 

h, Carbonifère ; X, dépôts antécarbonifères ; r, Permien; ÿ”, granite ; y1, 

granulite ; yre, roches sodiques d’Evisa et au N.E. granulites de Grogne- 
rola ; FF, direction des fractures postcarbonifères. 


Feuille de Bastia, passent fréquemment à une direction N.S.-6.0. 
sur la Feuille de Vico. Les volcans qui pendant la fin du Carbo- 
nifère et une partie du Permien recouvrirent de leurs produits 
toutela région située entre les montagnes d’Asco, les golfes de Porto 
et de Galeria, correspondent donc à un point faible dû à une 
flexion brusque des directions hercyniennes. Nous avons indiqué 
cela sommairement dans la figure 7. 


Cette courte note ne doit être considérée que comme un résumé 
d'un ensemble de faits qui seront ultérieurement exposés d'une 
manière beaucoup plus détaillée. 


NOUVELLE CONTRIBUTION A LA GÉOLOGIE DU SÉNÉGAL 


pAR Stanislas Meunier 


M. le capitaine du Génie René Friry, dont j'ai déjà eu, à 
plusieurs reprises, l’occasion de signaler le zèle éclairé, vient de 
me faire parvenir, par l'intermédiaire de notre confrère M. A. 
Dollot, une intéressante série de roches sénégalaises. Dans le 
nombre, les échantillons provenant d’un puits qui vient d'être 
foncé dans la localité de Diélor, située à quarante km. au N.E. 
de la Pointe Sarène, ont arrêté mon attention d’une maniere toute 
spéciale, par l'identité de plusieurs d’entre eux avec des échan- 
tillons que j'ai reçus en 1892 de la région littorale du pays ‘. 

Ce puits de Diélor, établi à l'altitude de + 22 m. 26, atteint la 
profondeur de 74 mètres. Son fond est donc à — 51 m. 76. Sous le 
sable superficiel, et avec des épaisseurs qui sont indiquées dans le 
croquis (fig. 1), on trouve après une dizaine de mètres de marnes 
et d'argile, un massif de 35 mètres d’une roche feuilletée blanche 
dont la composition va nous arrêter dans un moment et, plus bas, 
des assises blanchâtres, oolithiques, riches en débris fossiles et 
surtout en dents de Poissons qui, avec 22 mètres de puissance, 
reposent sur de nouvelles strates, feuilletées comme les précéden- 
tes, qu'onn’aentaillées que sur 2 m. et qui sontremplies de nodules 
siliceux très volumineux et très diversement nuancés. En y regar- 
dant de plus près, on reconnaît que les roches à débris de Poissons 
forment trois bancs alternant avec des lits de la roche blanche feuil- 
letée et mesurent successivement 12 m., 1 m. 40 et 3 m. 50. 

Ceci posé, un simple coup d'œil jeté sur les matériaux étudiés 
en 1898 et qui proviennent de toute la côte depuis Dakar jusqu'à 
Joal, procure des comparaisons très intéressantes. On ne peut 
douter qu’il ne s’agisse cette fois du prolongement en pleine terre 
de couches mises à découvert sur l’escarpement des falaises par 
l’action démolissante de la mer. Seulement. à Diélor, l'ensemble 
est bien plus complet que sur la côte et par exemple qu'à Keur- 
Kaskel, près de Nianning. que j'ai spécialement étudié. 

La coupe que j'ai publiée sur cette localité * indique la roche à 


I. STANISLAS MEUNIER. Roches phosphatées du Bas-Sénégal. Bull. du 
Muséum d'Histoire naturelle, IV, 1898. p. 111. 

2. Loc. cit. — Tout récemment M. Chautard a reproduit une coupe extrême- 
ment analogue à N'Gazobil, point compris dans la zone que j'avais étudiée 
et dont le Muséum possède des spécimens depuis 1898 (J. Cnaurarp. Notes 
sur les formations éocènes du Sénégal, B. S. G.F., (4), V, 190, p. 140). 
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dents de Poissons comme reposant sur la roche feuilletée blanche, 
portée elle-même sur la roche silicifiée à nodules d'opale blond et 
brun. Cela vient de ce qu’il ne s’agit sur le rivage, que de la partie 
la plus inférieure des couches recoupées par le puits de Diélor. 

À Keur-Kaskel, il manque au moins le grand banc de 12 mètres 
de roche à dents de Poissons, ainsi que les deux banes de roche 
feuilletée qui l'encadrent et toute la partie supérieure de la coupe 
de Diélor. En effet des assises qui sont au niveau de la mer à la 
pointe Sarène se retrouvent, à 40 km. de 
distance, à 65 m. de profondeur (soit à l’al- 
titude de — 43 m.). Les couches ne sont 
pas très éloignées de l’horizontalité et 
cependant elle plongent nettement à par- 
tir du littoral, vers l'intérieur des terres. 
Cette allure est sans doute en rapport 
avec la situation du massif calcaire de 
Pobenguine (22 km. de Rufisque) où j'ai 
signalé les couches à Turritelles consti- 
tuant un anticlinal très accentué. 

Tout l’ensemble des couches qui m'oc- 
cupe en ce moment paraît, d'après ses 
fossiles, devoir être rangé dans le ter- 
rain lutétien. Il y aura lieu, dès que les 
éléments de détermination seront sufli- 
sants, de préciser ses relations avec les 
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N autres niveaux tertiaires déjà reconnus 
SRE ie au Sénégal, par exemple avec la zone à 
Ÿ Pi nee AE Nummulites de Kaolak ! et avec l'horizon 
Fig. 1. — Coupe du Puits à Plagiopygus Daradensis LAMBERT- 
de Diélor. de Balol *, Échinide que je viens de 


reconnaître dans des échantillons prove- 
nant de N'Doukoumane, et de N’Biassan, localités où sont de volu- 
mineux Nautiles, de grosses Lucines, etc. 

Pour le moment, je me borneraï à signaler quelques faits rela- 
tifs à la composition et à la manière d’être des principales roches 
comprises dans la coupe de Diélor. Je me réserve de revenir plus 
tard avec détail sur ce sujet. 


1. Stanislas Meunier. Extension de la formation nummulitique au Sénégal. 
B. S.G. F.. (4), V, 1995, p. 111. — Au moment où je corrige ces épreuves 
(avril 1906) je reçois de M. Friry un calcaire à Nummulites semblable, qu’il 
a extrait d’un puits foncé à 6o km. S.E. de St-Louis. 

> Stanislas Meunier. Sur la puissance de la formation nummulitique au 
Sénégal, CR. Ac. Se. CXXXVIIL, 1904, pp. 227-298. 
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Tout d'abord, comme on l’a vu, la plus grande partie du puits 
recoupe une roche feuilletée, blanche et tendre, renfermant des 
rognons siliceux constitués par de l’opale. 

Cette roche présente une série de caractères que nous retrouvons 
d'une façon très imprévue dans nos marnes feuilletées (sépiolites) 
du terrain dit de Saint-Ouen : son apparence générale, sa légèreté, 
la distribution dans sa masse de nodules de ménilite, parfois très 
délimités mais souvent aussi se perdant peu à peu dans la masse 
de la roche qui est d’ailleurs imprégnée de silice dans toutes ses 
parties, sont à citer à cette occasion. On peut ajouter qu'elle ren- 
ferme souvent des dendrites d'oxyde hydraté de manganèse et 
c'est tout spécialement ce qui a eu lieu au puits de Shangai où 
ces dendrites ont parfois des formes qui font penser à des débris 
de végétaux et spécialement de Graminées. On revoit des parti- 
cularités du même genre à Bafaye, à Biarrav et ailleurs. Nous 
avons un échantillon de ces marnes avec l'empreinte d’un petit 
squelette de Poisson, presque entier mais mal déterminable, d’après 
l'examen que M. Priem a bien voulu en faire à ma prière. 

La roche feuilletée qui nous occupe est très magnésienne. Elle 
est poreuse au point qu'un morceau mis dans l’eau rejette de l'air 
si longtemps et si abondamment qu'il semble faire effervescence. 
Après l'humectation, une addition d'acide chlorhydrique déter- 
mine une vraie effervescence, mais peu intense et qui ne désagrège 
pas la roche. A la suite d'un séjour prolongé dans l'acide, le frag- 
ment en expérience s’est seulement un peu gonflé, comme par une 
sorte d’exfoliation, qui le fait ressembler à un cahier de papier fin, 
mais il n’a pas perdu sa forme: et ceci est encore un trait de res- 
semblance avec les sépiolites de Saint-Ouen. 

Toutefois, examinée en lame mince, la roche feuilletée présente 
un aspect très particulier et que nous ne rencontrons pas dans nos 
marnes de Saint-Ouen. On y voit une substance générale sensible- 
ment homogène et d'apparence argileuse, contenant des milliards 
de rhomboëdres de dimensions variées et toujours fort petites 
dont chacun contient vers son milieu, un amas d'impuretés, ordon- 
nées cristallographiquement et rappelant la condition caractéris- 
tique des cristaux de chiastolithe. Ilest d’ailleurs facile de s'assurer 
que ces rhomboëdres consistent en dolomie, car on peut, avec 
certains échantillons les séparer par la désagrégation lente de la 
sépiolite dans l’eau et par Le lavage de la boue ainsi obtenue. 

Les rognons d'opale, réduits en lames minces, se montrent 
comme étant les produits de la silicification de la marne qui, en 
changeant de composition chimique, n’a perdu aucun détail de sa 
structure initiale. Les rhomboëdres qui viennent d’être décrits 
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n'y manquent pas et on doit en conclure que ces cristaux sont 
antérieurs dans la roche aux débuts du phénomène de la concré- 
tion siliceuse. [ls sont cependant moins nombreux dans les échan- 
üillons non siliceux, mais outre que la silicification peut en avoir 
détruit une partie, il est manifeste que leur nombre varie beaucoup 
d'un point à un autre. Nombre de rhomboëdres contenus dans les 
rognons d'opale sont inertes sur la lumière polarisée et l’on peut 
en conclure qu'ils ne doivent être que des épigénies siliceuses de la 
dolomie contenue dans la marne ; mais d’autres sont au contraire 
neltement actifs, se colorent vivement entre les nicols croisés, 
et s'éteignent suivant Les diagonales des faces. 

Ajoutons qu'indépendamment du phénomène qui a concentré 
des opales dans leur substance, les argiles siliceuses blanches 
doloinitifères paraissent avoir subi une imprégnation générale de 
nature siliceuse. En outre l'analyse y décèle souvent de 2 à 3 cen- 
uèmes de phosphate de chaux et spécialement dans des échantil- 
lons provenant des environs de Nianning. Cette circonstance est 
liée sans doute à l'abondance du phosphate de chaux dans la 
formalion subordonnée à la roche feuilletée blanche et qui dans le 
puits de Liélor constitue, comme on l'a vu, trois couches de 
12 mètres, de 1 in. 4o et de 3 m. 50 d'épaisseur. 

Les roches qui constituent cet formation sont assez singulières et 
ne paraissent coïincider exactement avecaucun des types de phos- 
phates de chaux, si nombreux cependant, que j'ai eu l'occasion 
d'examiner. Elles offrent suivant les points un faciès quelque peu 
variable. En général, elles offrent un grain assez grossier et çà et 
là pisolithique, avec une texture un peu feuilletée et, comme nous 
l'avons déjà dit, on y remarque tout de suite une abondance de dents 
de Squales et quelques autres débris fossiles. 

Placée dans l'eau, cette roche dégage beaucoup d'air ; les acides 
y déterminent une violente effervescence et la désagrègent com- 
plètement. Elle répand pendant sa dissolution une odeur orga- 
nique et plus ou moins bitumineuse et elle manifeste ainsi, de 
même que par quelques autres caractères, une certaine ressem- 
blance avec certaines variétés de phosphates éocènces de Tebessa. 
Le liquide, séparé de la partie lourde du résidu insoluble, laisse 
bientôt surnager une grande quantité d'une matière floconneuse 
bruuätre ou noirâtre, identique à celle que m'ont donnée les phos- 
phates de Tebessa et qui consiste en argile fortement imprégnée 
de matières organiques dérivant vraisemblablement de la décom- 
position de tissus animaux. L'étude de cette matière, que j'ai faite 
ailleurs, m'a paru intéressante par ses conséquences quant à l'opi- 
nion qu'on peut se faire de l’origine même des phosphates. 
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Le résidu lourd de l'attaque, séparé mécaniquement après 
l'effervescence, consiste presque exclusivement en grains ovoïdes 
brunâtres, formés de phosphate de chaux très prépondérant. On 
peut les séparer de la roche, préalablement concassée, par un 
simple lavage à l’eau. Ils sont très visibles au microscope dans les 
lames minces taillées dans cette même roche et ils manifestent 
alors une structure qui rappelle souvent celle de débris osseux 
simplement roulés ; on voit dans leur tissu de petits bàâtonnets 
comparables à des microbes. Le ciment qui relie les globules les 
uns aux autres, se présente comme une substance argilo-calcaire, 
dans laquelle sont disséminés d'assez nombreux rhomboëdres 
souvent foncés et mème tout à fait opaques, imprégnés vraisem- 
blablement d'oxyde de fer. Certains de ces cristaux sont engagés 
dans la substance même des ovoides. Dans le ciment, se distinguent 
aussi quelques spicules d'Éponges et des Foraminifères. 

Les vestiges fossiles renfermés dans la roche globulifère la rendent 
spécialement intéressante. On y remarque tout d’abord, beaucoup 
de dents de Poissons et surtout des Zamna. des Galeocerdo etdes 
Odontaspis, qui paraissent ressembler intimement aux débris 
analogues qui abondent dans le phosphate de Tebessa. Outre ces 
dents, on peut en signaler d'autres comme des My liobates et des 
Spherodus ; des Ichthy odorulites, rappelant certaines des formes 
des sables éocènes du Mont des Récollets, à Cassel (Nord), méri- 
tent aussi une mention. 

En somme, ces roches phosphatées donnent l’idée d’une sorte de 
bone-bed imprégné de calcaire postérieurement à son dépôt, 
comme on en rencontre à différents niveaux géologiques et dans 
différentes contrées. 

Il faut d’ailleurs distinguer de ces lits phosphatés la roche qui 
forme le fond du puits de Diélor et qu'on rencontre en beaucoup 
d'autres localités du Sénégal et spécialement tout le long du littoral, 
comme Je l'ai dit déjà en 1898. Celle-ci est beaucoup plus dure et 
beaucoup plus cohérente que les précédentes ; sa couleur beaucoup 
plus foncée va du grisätre au brunâtre, et l’on y voit des taches 
blanchâtres arrondies correspondant à une structure noduleuse. 
Beaucoup d'échantillons rayent fortement le verre ; ils sont assez 
fragiles sous le marteau et difficiles à pulvériser à cause de noyaux 
résistants. Les acides n’attaqueni la roche que très incomplètement 
et les fragments conservent leurs formes dans ces réactifs. On 
s'assure facilement que leur masse est très fortement imprégnée 
de silice qui en forme le ciment général. Cette silice s’est en certains 
points, concentrée avec une abondance spéciale et il en résulte des 
espèces de rognons siliceux, d’ailleurs mal délimités d'ordinaire et 
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se fondant plus ou moins dans la roche ambiante. La proportion 
de phosphate de chaux y esttrès variable et atteint parfois 35 à 
38 pour 100. 

En lames minces, cette roche dure présente au microscope une 
structure un peu variable suivant les échantillons et qui souvent 
reproduit celle de la roche pisolithique friable ; aussi doit on la. 
regarder avec beaucoup de probabilité comme n'étant que le résul- 
tat de la silicification de celle-ci. Les ovoïdes s’y montrent comme 
étant réunis entre eux par un ciment général dans lequel sont pris 
de très nombreux rhomboëdres et des débris organiques, comme 
des spicules et des Foraminifères. Ceux-ci plus ou moins nombreux 
d'une place à une autre, paraissent appartenir à des formes ter- 
tiaires et l’on distingue surtout parmi eux des Orbulina, des Trilo- 
culina, des Biloculina, etc. ; peut-être y aurait-illieu d'y distinguer 
aussi des Diatomées. Quelquefois, comme à Pobenguine, mais 
très exceptionnellement, la roche ne présente plus les gros ovoïdes 
et montre seulement au microscope une structure finement oolithi- 
que. On n y voit plus alors, ou presque plus, l'élément rhomboé- 
drique précédemment décrit. 

En somme, cette roche phosphatée cohérente, malgré des parti- 
cularités très spéciales, n’est pas sans analogie avec certains phos- 
phates algériens et par exemple avec ceux qui ont été décrits au 
Tasbent el-Kébir et à l’Aïn Troubia. En outre et malgré la prodi- 
gieuse différence d'âge géologique et la colossale distance kilomé- 
tique, on trouve des ressemblances évidentes entre notre roche 
africaine et le phosphate exploité maintenant si activement dans 
les couches dévoniennes du Tennessee. D’après les échantillons 
que j'ai étudiés, comme d’après la notice publiée par M. Hayes *, il 
semble que les mêmes phénomènes se soient répétés point par point 
dans les deux localités à ces époques mutuellement si distantes. 

En appendice à cette description rapide, je signalerai comme se 
rattachant sans doute à l'histoire du calcaire de Pobenguine, la 
structure particulière de certains blocs épars dans le Marigot de 
Bop. Le microscope y montre la très grande abondance d’un orga- 
nisme remarquable manifestant les plus intimes rapports avec 
certaines Diatomées du genre Achnantes, abondantes dans diverses 
vases marines actuelles et qu'on ne connaît guère à l'état fossile 
que dans le tripoli d'Oran. 


1. JACOB. Note sur les gisements de phosphate de chaux du plateau de 
Cheria (cerele de Tebessa). Annales des Mines (9), VII, p. 237, 1895. 

2. C. W. Hayes. The Tennessee Phosphates. XVII‘ Ann. Rep. U. S. Geol. 
Sure. p. 513, 18906. 
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priés de les signaler au ssitôt après l'a 
sommaire. Un exemplaire dr numéro sacrifié it sera renvoyé immédial éme 
* Les notes et mémoires ne sont publiés qu'après leur examen par la Commis- É 
sion du Bulletin. 
_ Les manuscrits doivent être déposés le jour même de la présen-. 
tation. Ils doivent être écrits sur le recto seulement des feuillets très lisible- 
x ment. On soulignera d’un trait les mots qui doivent être imprimés en itali- 
e ques, c’est-à-dire, entre autres, les noms de famille, genr D espèce, ( 5 
latin), et de deux traits ceux qui doivent être imprimés en petites € 
Noms spécifiques. Il ne doit être publié dans le Bulletin, les Mémoires étre 
les Comptes Rendus aucun nom d’espèce ou de genre nouveau dont l’auteur 
n’a pas fourni une description accompagnée de figures. 
Le nom spécifique de tout fossile cité doit ètre suivi du nom de l'auteur qui 
a fait l'espéce. EX. : DIR 
Reineckeia pseudomutabilis de Fo — Modiola sulcata Emk. 
Références. On indiquera, d’abord, le nom de l'auteur one, deux fo 
puis le titre, absolument complet, de l'ouvrage ; de plus, s'il y a lieu et sans 
aucune abréviation, le titre du périodique (souligné une fois), la série, le tome, 


l’année, la page. Exemples : ne 
- H. Douvusré. Sur l'âge des couches traversées par le canal de Panama. B: s. G. F., (3 ); XXVT, ; 


1898, pp. 587-600 p. 594, note 3. 
ne IuBEAUX, Hoc, Van Lin et Parer. Annuaire! statistique et descriptif des distributions d'eaux de. 
| Krance, Algérie et Tunisie, Belgique, Suisse et Grands Duché de Dec) Ie 1 
1738 p. ; p. 501. 
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_ Geux des auteurs qui présenteront des dessins destinés à être clichés directement devront fournir 
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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


ART. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l’avancement de la 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l’agri- 
culture. 
ART. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 
\ tinction entreles membres. 
ART. 4. — Pour faire vartie de la Société, il faut s'être fait présenter dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation, 
cae avoir été proclamé dans la seance suivante par le Président et avoir reçu le 
L diplôme de membre de ia Société. À 
ART. 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
droit d'entrée. 
ÉA ART. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. 


AmT. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1° et le 3° lundi 
du mois). 
An. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 


Wie Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 


ART. 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 


ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur. 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 
ART. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 
| ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. 
ART. 53. — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 
ART. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à! la 
Société qu'au prix de la cotisation annuelle. 
AR RENNES ART. 58. — Les membres’ n’ont droit de recevoir que les volumes des 


années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Societé, 


ARE leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
OEM tarif déterminé. 
7 ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 


Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

Arr. 93. — Chaque membre paye : 1° un droïît d’entrée ; 2 une cotisation 
hi annuelle ?. 

UT Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). 

— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à, 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui püt les présenter, n’auront qu'à adresser 
une demande au Président, en exposant les titres qui justifient de leur 
admission. 


2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveau: 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personne 
ui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, qu- 
à û eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
| NUIR IN LA Vol dss;séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 
(a recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 
CRAN .Sation de 30 francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
| 1 * ‘membres de la Société. 


4 MP AUMONE PE 


Séance du 5 Février 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Léon Lhomme, ingénieur civil, directeur de la Sucrerie de Mayot 
(Aisne), présenté par MM. Boistel et Ramond. 
Paul Poisot, à Paris, présenté par MM. Stanislas Meunier et 
Thevenin. 


Trois nouvelles présentations sont annoncées. 


M. L. Carez, présentant le troisième fascicule de la Géologie 
des Pyrénées Françaises, qui traite des Feuilles de Bagnères-de- 
Luchon et de Saint-Gaudens, s’exprime ainsi : 


« Établi sur le même plan que les précédents, ce fascicule contient 
onze chapitres qui traitent successivement du groupe primaire, du 
système triasique, du système jurassique, du Crétacé inférieur, du 
Crétacé supérieur, du groupe tertiaire, du groupe quaternaire, des 
roches éruptives et minéraux, des matériaux utiles et divers, des eaux 
minérales, et enfin de la structure. Dans chaque chapitre j'ai fait 
l'analyse complète et raisonnée de tous les travaux parus jusqu’à ce 
jour, puis j’ai exposé mes observations personnelles et terminé par un 
résumé, auquel j'ai joint une liste générale des fossiles cités pour 
chaque terrain sédimentaire. 

« M. Léon Bertrand a bien voulu rédiger une note sur la structure de 
la région primaire que je n'avais visitée que sommairement ; il y énonce 
ses idées sur les causes des contacts anormaux si fréquents dans cette 
partie des Pyrénées. 

« Le volume se termine par une liste générale des localités citées et 
est accompagné de deux planches de coupes générales, d’une carte des 
plis, contacts anormaux et chevauchements, d’une carte géologique 
des environs de Salies et d’une autre de la région de Saint-Girons. Les 
trois premières planches ont été dressées en collaboration avec 
M. L. Bertrand, qui s’est chargé de la région primaire ». 


M. H. Douvillé présente les plus grandes Nummulites connues. 

Découvertes d’abord par Raulin en Crète, elles ont été étudiées 
par d’Archiac qui les a rapprochées de N. complanatus; leur 
diamètre atteignait 107 millimètres. M. Cayeux a retrouvé ce 
gisement et les échantillons présentés proviennent de ses récoltes : 
il en a mesuré sur place qui atteignaient un diamètre de 120 mm. 


22 Octobre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 6. 
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M. Douvillé présente ensuite une série d'échantillons qui montrent 
les différences de structure que l’on observe dans les roches de 
même nature d'âge tertiaire ou crétacé, suivant qu’elles pro- 
viennent des zones plissées ou non plissées ; les premières seules 
ont subi le métamorphisme général. 


M. Charles Jacob écrit qu'il voit avec plaisir M. Paquier se 
rallier ‘, au moins semble-t-il, aux conclusions d’une note récente 
sur les couches à Orbitolines du Vercors ; ces conclusions diffèrent 
sensiblement des seules opinions précises, publiées par M. Paquier*. 

Quant aux couches d’Autrans, M. Jacob voudrait voir leur âge 
mieux fixé que par une attribution à la partie supérieure de 
l'Aptien, dont la signification est loin d’être la même pour tous 
les auteurs. L'adoption de zones d’'Ammonites, maintenant utili- 
sables pour la région des Alpes françaises et même des Alpes 
suisses *, a l'avantage de ne pas préjuger provisoirement des 
limites de l’Aptien et de l’Albien; cette méthode a d'ailleurs rendu 
d'assez grands services dans ie Jurassique et le Néocomien, ainsi 
que M. Paquier lui-même a contribué à le montrer, pour qu'on 
essaye, en toute sincérité, de l'appliquer aux dépôts de faciès 
divers, qu'on trouve vers la partie moyenxe du système crétacique. 


Charles Jacob. — Nouveau gisement albien découvert par 
M. Guébhard à l'Ouest de Gourdon (A.-M.). 

Ce point fossilifère montre une coupe un peu plus complète que 
celles qu'on connaît dans la région, en particulier à la Collette-de- 
Clars, près d'Escragnolles. 

L'Albien débute par une brèche jaunâtre, transgressive sur des 
calcaires blancs, grisâtres, probablement hauteriviens, dont la 
surface est irrégulière et très nettement usée et corrodée. Dans 
cetie brèche de base on trouve un mélange de fossiles barrêmiens 
remaniés : Pulchellia pulchella »'Ors. sp., Holcodiscus Caillau- 
dianus D'ORrg. sp., et de formes du Gault inférieur (zone à Am. 
regularis). Elle affleure sur une assez grande surface un peu plus 
au Nord, près de la ferme de l’Embarnier, où l’on peut recueillir 
en abondance, avec des Discoïdées : Hoplites tardefurcatus Levy. 
sp., Hop. regularis BruüuG. sp., forme type et variété renflée, c’est- 


1. B. S. G. F., (), VI, 1906, p. 9. — Voir aussi: B. S. G. F., (4), 1905, pp. 
686-688. 

2. V. PaqurEr. Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies 
orientales. Grenoble, 1900, pp. 216 et suiv. 

3. Voir en particulier : Cu. JAcos. Notes préliminaires sur la stratigraphie 
du Crétacé moyen. Annales de l’Université de Grenoble, 1905, pp. 548 et suiv. 
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à-dire les formes caractéristiques d’une zone inférieure de l'Albien. 

Au-dessus, après une couche marneuse vert-noiràtre qui ren- 
ferme de mauvais restes phosphatés, vient une alternance de 
marnes et de bancs gréseux, dans lesquels on ne trouve guère que 
des Échinides, et qui supporte un banc marneux pétri des beaux 
fossiles de la région d’Escragnolles : Hoplites dentatus Sow. sp. et 
nombreuses variétés, Acanthoceras Ly'elli LEeyM. sp. et nom- 
breuses variétés, Schlænbachia Delaruei D'Or. sp., etc. 

Cette dernière couche est celle qui se rencontre en transgression 
sur le Barrêmien à la Collette-de-Clars et dans les nombreuses 
localités qui jalonnent le voisinage du littoral méridional de la 
mer subalpine du Gault. La transgression a été surtout marquée 
par les dépôts de la zone à Am. dentalus ainsi qu'on le sait depuis 
longtemps ; mais déjà antérieurement, lors de la zone à Am. regu- 
laris, comme le montre la coupe de Gourdon, la mer, en retrait 
pendant l’Aptien, gagnait de nouveau vers le Sud. 


À. de Grossouvre. — Observations sur la limite du Crétacé et 
de l’'Éocène dans le bassin de l'Aquitaine". 


La présence d'un Æchinocorys dans les couches à Operculina 
Heberti ei Cidaris Beaugeri ne parait pas suffisante à l’auteur pour 
que l’on puisse considérer leur faune comme nettement crétacée, 
car M. Lambert a montré * que le genre ÆZchinocorys apparaît 
dans le Cénomanien et ne s'éteint que dans l'Eocène, l'Oolaster 
mattseensis LAUBE étant de tous points un Æchinocorys tellement 
voisin même de Galeola pyrenaica, qu'il faut pour le distinguer 
un examen attentif. 

Ce qui est important, c’est de voir confirmée la présence des 
Nummulites dans les couches à Operculina Heberti, présence déjà 
signalée par M. Seunes, mais qui avait été contestée. 

La disparition des Ammonites et l'arrivée des Nummulites 
constituent deux événements considérables qui fournissent des 
arguments sérieux en faveur de l'attribution de ces couches à 
l'Éocène. 


1. Voir: H. Douvicré. Limite du Crétacé et de l'Éocène dans l’Aquitaine. 
Ante, p. 43 et suiv. 

2. À. DE Grossouvre. Recherches sur la Craie supérieure; Stratigraphie 
générale p. g71. Mém. pour servir à l'explication de la Carte géologique 
détaillée de la France. Paris, imp. nat. 1901. 


ÉTUDE DU TERTIAIRE 
DE LA 


CARRIÈRE DES Q QUATRE-VENTS », PRÈS DIEPPE 


PAR L. Morellet 


Le gisement tertiaire du plateau de Caude Cote, à l'Ouest de 
Dieppe, est connu depuis très longtemps. Signalé et figuré par 
Passy ! dès 1832, il a été étudié à plusieurs reprises, particulière- 
ment par MM. Whitaker * (1871), G.-F. Dollfus * (1876-1900) et 
Parent * (1894). 

La coupe suivante de la carrière des « Quatre-Vents » ne diffère 
pas essentiellement de celles publiées par ces trois auteurs sur la 
même région. La seule raison qui me décide à la présenter est 
que, grâce sans doute à un accès plus facile, j'ai pu relever une 
succession détaillée des assises. 

Le Tertiaire des « Quatre-Vents », puissant d’une quinzaine de 
mètres, nous montre de bas en haut : 


1. Sables gris et jaunâtres, parfois rubéfiés, quartzeux, grossiers, 
tendant à s’agglomérer en grès. Ces sables puissants de 6 à 9 m. repo- 
sent sur la craie sénonienne par l'intermédiaire d’un lit de silex à patine 
verte. On y rencontre parfois quelques mauvais fossiles 5. 

2. Argile brune ou violacée avec intercalations de petits lits sableux 
et au centre une couche d’argile feuilletée ligniteuse : o m. 25. 

3. Sable fin, quartzeux, légèrement micacé, blanc, rubéfié par places, 
avec intercalations, surtout au sommet de petits blocs de grès : o m. 10 
à Oo m. 20. 


1. Passy. Description géologique du département de la Seine-Inférieure. 
Rouen, 1832, p. 122 et pl. xIx. 

2. WuiTAKER. On the cliffs sections of the tertiary beds west of Dieppe in 
Normandy and at Newhaven in Sussex. Quart. Journal, Geol. Soc., 1891, 
XXVII, p. 263 et suiv. 

3. Dorrrus. Description et classification des dépôts tertiaires des environs 
de Dieppe. Ann. Soc. géol. Nord, 1896, IV, p. 19 et suiv. 

Essai sur l’étendue des terrains tertiaires dans le Bassin Anglo-Parisien. 
Bull. Soc. géol. Normandie, 1879, VI, p. 478 et suiv. 

Feuille de Lille au 1/320000. Bull. Serv. Carte. géol. Fr., X, 1898-1899, p. 1 
et suiv. 

4. PARENT. Note sur les terrains tertiaires du pays de Caux. Ann. Soc 
géol. du Nord, 1894, XXIE, p. 1. 

5. Ces derniers renseignements m'ont été communiqués par M. Le Gros, 
industriel, propriétaire de la carrière, l’état de l’exploitation ne m'ayant 

_pas permis de voir le contact du Tertiaire et du Crétacé. 


1906 CARRIÈRE DES ( QUATRE-VENTS }, PRÈS DIEPPE 85 


4. Groupe d’argiles « mortes », généralement fossilifères se décom- 
posant en : 

«) alternance d’argiles grises et de sable gris en lits irréguliers, quelques 
blocs de grès dans le sable : o m. 10 à o m. 15. 

5) argile feuilletée à aspect gras, brune, fauve, verdâtre, quelques minces 
lits de sable ferrugineux, empreintes de Cyrènes, probablement Cyrena 
cuneiformis FéR., des moules internes de Gastéropodes (Potamides ?). 

A noter plusieurs bandes orangées d’argile compacte où pullulent les 
traces de tubes d’Annélides ainsi que les moules de très petites Cyrènes. 
Quelques blocs de grès avec Ostrea dans ces bancs orangés : en tout, o m. 30 
à o m. 40. | 
_ y) alternance d'argile brune ou verdâtre et de lits formés presque exclusi- 
vement de débris de coquilles de Lamellibranches, Cyrena antiqua FÉR., 
Cyrena cuneiformis F£r., Mytilus sp. À peine y ai-je trouvé quelques très 
mauvais moules écrasés de Gastéropodes (Potamides ?). Le nombre des lits 
fossilifères varie de 7 à 10 suivant les points. Ils ne dépassent jamais o m. 10 
d'épaisseur. Ensemble: 0 m. 50 à o m. 70. 

5. Argile compacte, gris bleu, plastique, sans fossiles, se terminant 
par un petit banc brun de o m 10; puissance totale : 2 m. à 2 m. 5o. Gette 
assise est, comme la suivante, activement exploitée pour la fabrication 


des briques. 
6. Argile gris noir également sans fossiles; au sommet un lit très 


constant d'argile blanc jaunâtre : o m. 80. 
7. Argile brunâtre avec lits intercalés multicolores, se chargeant peu 
à peu de sable et passant insensiblement à une argile jaunâtre très 


sableuse sans fossiles : environ 3 m. 50. 
8. Poches de silex plus ou moins roulés et d’argile rouge, ravinant 


l’assise inférieure: o m. 80 à 1 m. 
En résumé, la carrière nous montre à la base des sables, sur ces 


sables une succession d’argiles multicolores, parfois fossilifères, 
passant insensiblement à des argiles sableuses, enfin des poches 
d'argile rouge et de silex. 

Les sables de l’assise 1 paraissent appartenir au Thanétien. 
C’est l'avis de MM. Parent! et Dollfus ?. La présence à leur base 
de silex à patine verte, la découverte aux pieds de la falaise, mais 
jamais en place, de fossiles caractéristiques * (Crassatella bello- 
vacina DEsu., Cardita pectuncularis Lux., Cucullæa crassatina 
Luxk., etc.) sont bien de nature à confirmer cette opinion. 

La masse d’argiles est nettement sparnacienne. Mais où finit 
le Thanétien, où commence le Sparnacien, la chose est impossible 
à préciser. Il y a, comme le montrent les assises 2, 3 et 4 de la 


1. PARENT. Loc. cit. : 

2. Dorrrus. Feuille de Lille au 1/320 000. Bull. Sero. Carte géol. Fr., X, 1898 
1899, p. I. 

3. MuniER-CHALMASs. Note préliminaire sur les terrains tertiaires de la 
forêt d’Eu. B. S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 887. 


PARENT 


Coupe 
de Varengeville 


18. Limon peu 
épais. 


17. Argile plas- 
tique bariolée. 


16. Caïlloux 
roulés 
et silex noirs. 


15. Ravinement. 


14. Argiles 
sableuses 
et schisteuses 
au sommet. 


13. Sable jaune 
avec lits 
argileux. 
12. Grès 

ferrugineux. 

11. Sable jaune 

fin, 


10. Argile plas- 
tique noire. 


9. Bancs durs 
à Ostrea. 

8. Alternance 

de lits d'argile, 

de sable et de 

bancs ligniteux. 
7. Argile 
gris noir 


avec fossiles 


6. Ravinement 
5. Roche calcaire 
4. Ravinement. 


3 Sable blanc 
à gros blocs 
de grès. 

2. Sable verdâtre 
à silex à patine 
verte. 


1. Sable à silex. 


WHITAKER 


Coupe 


de Caudecote 


| London Clay 


Odhaven beds 


Couches de Woolwich 


, de grès 
A dun, 


TAMSIEX 
et graviers. 


argile 
et glaise. 


5) Sable brun 
et argile 


porn Sable brun 
A sèche. 


Sable 
stratifié 
avec lit 


ferrugineux. 


4. Argile 
brune 


laminée. 


5. Argile 
très 
fossilifère. 


6. Sable 
gris 
argileux 
et ligniteux 


8. 


Sable blanc 

avec bancs 
de grès. 

à la base 


silex à patine 


verte. 


9. Silex 


dans argile. 


DOLLEUS 


Coupe 
de Caudecote 


A. Argile brune 
plastique. 


PARENT 


Coupe 
de Caudecote 


8. Limon 
peu épais. 


7. Argile bariolée 
ou grise. 


B. Lit de cail- 
loux roulés 
et poudingues. 


Ravinement. 


6. Argile à silex 
roulés 
ou anguleux. 


Ravinement. 


C Argile 

rougeàtre 

plastique 
peu puissante. 


D. Sable 
jaune 


stralifié. 


Argile noire 
à Ostrea. 
Argile 
alternant 
avec sable 
jaune. 
Argile grise 
à Cyrena. 

Lits 
ligniteux 
Argile 
à Potamides. 


5. Sable blanc 
très fin, 
sans fossiles, 
plaquettes 
ferrugineuses. 


4. Argile 
sableuse 
grise. 

Lits ligniteux. 
Quelques 
couches 
blanches 
fossilifères, 


MORELLET 


Coupe des 
Quatre-Vents 


8. Silex roulés ou 
anguleux dans 
argile rouge. 


Ravinement. 


7. Argile 
brunâtre avec 
lits multicolores 
intercalés, 
passant insensi- 
blement vers le 
haut à une argile 
jaunâtre très 
sableuse. 


6. Argile gris 
noir plastique. 


5. Argile bleue 
plastique. 


4. Groupe d’ar- 
giles mortes 
‘avec banes 
fossilifères. 

3. Sable quart- 
ZEUX. 

2. Argile violacée 
ligniteuse. 


F (5) Sable 
blanc 
sans silex. 


F (6) Sable 
verdâtre 
argileux 

à silex entiers. 


3. Sable jaune 


dans des poches, 


2, Sable verdâtre 


à silex verts 
remaniés. 


1. Argile à silex, 


1. Sable gris, 
grossier, à la base 
silex à patine 
verte. 
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coupe, passage insensible du régime sableux marin au régime 
argileux laguno-saumâtre '. Le même phénomène, mais en sens 
inverse, se produit à-la partie supérieure où nous voyons en 7 
l'argile devenir de plus en plus sableuse, le régime lagunaire 
tendre de plus en plus au régime marin. Cette assise 7 paraît 
être l'équivalent latéral des masses importantes de sable stratifié 
que signalent MM. Wbhitaker, Dollfus et Parent. Sa forte teneur 
en argile proviendrait de ce qu’elle s’est déposée en un point plus 
proche du rivage sparnacien. 

Enfin, les argiles rouges et les silex du sommet appartiennent 
vraisemblablement au Pleistocène *. M. Parent cite à l'appui de 
cette thèse la découverte faite par M. Michel Hardy * d'une tête 
de lance. Ce n’est pas un fait isolé. Plusieurs silex taillés ont été 
trouvés depuis entre les « Quatre-Vents » et la Barre, dans des 
formations identiques ‘. 

Il reste maintenant à établir la concordance entre la coupe de 
la carrière des « Quatre-Vents » et celles relevées dans la région 
par MM. Whitaker, Dollfus et Parent *°. C’est ce que j'ai essayé 
de faire dans le tableau ci-joint. Il m'a paru intéressant d'y 
joindre la coupe de Varengeville (d'après M. Parent) où la série 
tertiaire est beaucoup plus complète *. 


1. M. Dollfus a déjà signalé ce fait en 1876. Ann. Soc. Géol. Nord. 

2. L'âge de ces silex a donné lieu à de nombreuses et longues discussions, 
Voir entre autres: DozLcrus, B. S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 889. 

3. Mrcnec Harpy. Archéologie préhistorique. Bull. Soc. géol. de Normandie, 
1879, VI, p. 817. 

4. Ces silex sont à la Bibliothèque de Dieppe. 

5. Pour compléter la bibliographie de la question, il convient de citer : 
PResTrwiIcx. On the structure of the strata between the London Clay and the 
Chalk in the London and Hampshire tertiary systems. Quart. Journ., Geol. 
Soc., 1854, X, p. 129. 

6. Dans ce tableau la notation (chiffres, lettres, interprétation) employée 
par les auteurs a été rigoureusement conservée. 


DÉVELOPPEMENT ET MORPHOLOGIE 


DE 


QUELQUES FORAMINIFÈRES DE PRIABONA' 


PAR Jean Boussac 


(PLANCHES I, II, III) 


Les couches de Priabona contiennent un très grand nombre de 
grands Foraminifères, dont quelques-uns, nouveaux ou mal 
connus, présentent des particularités qui sont l’objet du présent 
travail. 

L'abondance des échantillons m'a permis, en certains cas, de 
suivre le développement des espèces ; et c’est la première fois, je 
crois, qu'on décrit l'évolution des filets d’une Nummulite depuis 
les stades très jeunes jusqu’au stade adulte. 


I 


NOMMULITES FaBlANII (PREVER* in FABIANI) 
@L I ; pl. I, fig. 6) 


Cette espèce est extrêmement abondante dans toutes les loca- 
lités du Vicentin où on observe les couches de Priabona; aussi, 
j'ai pu recueillir assez d'échantillons pour suivre le développement 
du réseau. | 

Les formes A et les jeunes formes B montrent pour toute orne- 
mentation (pl. I, fig. 1) une ligne blanche spirale qui part du 
centre de la coquille, et qui décrit le même nombre de tours que 
la Nummulite ; cette ligne n’est pas uniformément épaisse ; elle 
est constituée par une série de renflements réunis entre eux par 
des parties plus minces ; on croirait, à première vue, avoir affaire 
à une Assiline ; les filets, chez ces formes jeunes, sont très déliés, 
et rarement visibles. 

Mais une coupe axiale (pl. I, fig. 8) montre nettement qu'on a 
affaire, non à une Assiline, mais à une Nummulite ; on y voit les 


1. Ce travail a été fait au laboratoire de géologie de la Sorbonne. Mais je 
dois une reconnaissance toute particulière à M. le Professeur Henri Douvillé, 
qui a toujours mis à ma disposition, avec la plus grande bienveillance, ses 
échantillons, sa bibliothèque et surtout ses précieux conseils. 

2. FaBranr. Studio geo-paleontologico dei Colli Berici. Atti del Reale Isti- 
tuto Veneto di Sciense Lettere ed Arti, 5 juillet 1905, t. LXIV, p. 1811, note 1. 
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tours complètement embrassants ; au centre est un gros pilier 
axial, et du bourrelet spiral de chaque lame partent des piliers, 
qui montent perpendiculairement à la surface. L'ensemble de tous 
ces piliers qui prennent naissance sur le bourrelet spiral sera 
disposé en spirale ; les piliers sont réunis entre eux par une mince 
lame calcaire, et l’ensemble vu de face constitue la ligne blanche 
précédemment décrite, avec ses renflements ou granules, corres- 
pondant aux piliers vus de face. J'ai appelé lame transverse, cette 
formation calcaire, en raison de ce qu'elle est perpendiculaire à la 
fois à la lame spirale et aux filets. 

On trouve ensuite un stade à mailles rectangulaires. Dans les for- 
mes un peu plus âgées (pl. I, fig. 2), les filets se voient plus nette- 
ment, et comme ils sont grossièrement rectilignes du centre à la péri- 
phérie, ils coupent à angle droit la ligne spirale, et déterminent 
ainsi des mailles rectangulaires ; ils ont un trajet un peu hésitant, 
un peu tremblé, et quelquefois brisé à angle droit ; ils présentent 
sur leur trajet des granules, qui se trouvent le plus souvent aux 
points d’intersection des filets et de la ligne spirale, mais qui 
peuvent se trouver aussi ailleurs. Enfin, on voit déjà quelques 
filets émettre des ramifications, qui se terminent à l’intérieur des 
mailles par un granule. 

En résumé. nous avons un stade à réseau mixte, constitué à la 
fois par les filets et par la lame transverse. Les formes adultes ont. 
au contraire, un réseau constitué uniquement par les filets. 

On trouve entre les deux stades tous les passages ; les filets (pl. T, 
fig. 3) prennent une allure de plus en plus irrégulière, émettant à 
droite et à gauche des ramifications qui vont rejoindre, ou bien la 
ligne spirale, ou bien un autre filet, ou bien se terminent par un 
granule dans l’intérieur d’une maille ; il en résulte un second réseau, 
qui se superpose au premier. etle rend moins visible. Le processus 
s’accentuant, la lame transverse devient de moins en moins visible 
(pl. L, fig. 4), mais elle n’a pas encore complètement disparu, de 
sorte que les mailles du réseau ne sont jamais très allongées, et 
qu'elles ont un contour polygonal ou plus ou moins arrondi. 

Enfin chez les formes tout à fait adultes (pl. I, fig. 5 : pl. HIT, 
fig. 6), on ne voit plus que les filets, qui sont plus ou moins 
disposés en tourbillon ; ils sont très irréguliers, brisés, fins chez 
certains échantillons, très épais chez d’autres, formant un réseau 
à mailles allongées, contournées, irrégulières, fréquemment subdi- 
visées par des ramifications qui partent des parois et se terminent 
au milieu par un granule. Les granules sont nombreux, disposés 
ordinairement sur le trajet des filets, le plus souvent aux points de 
bifurcation ; souvent aussi ils sont à l’intérieur des mailles. 
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La coupe axiale (pl. I, fig. 9) montre que les piliers, dans 
l'adulte, ne naissent plus uniquement sur le bourrelet spiral, 
comme dans le jeune ; ils en sont indépendants. 

La coupe équatoriale montre combien les caractères de la spire 
sont variables (pl. I, fig. 7) et combien il est difficile de s’en servir 
pour la distinction des espèces ; certaines chambres sont très hautes 
et très étroites, d'autres sont beaucoup plus allongées dans le 
sens de la spire ; certaines cloisons sont presque perpendiculaires 
à la spire, tandis que d’autres sont très obliques. 


LocaALITÉS. — Col de Priabona ; Moulin de Boro; calcaires au 
pied et au sommet de la butte de la Granella: route de Campi- 
Piani à Priabona ; Mte Verlaldo (Baldaldo); Grancona et Pederiva 
(Colli Berici). 

OBSERVATIONS. — Cette espèce est probablement celle qui a été 
déterminée par M.Oppenheiïm, N. intermedius Dv’ArGH. ; toutes les 
deux appartiennent au groupe des Nummulites réticulées, et 
l'évolution de leurs filets est analogue ; cependant elles ne doivent 
pas être confondues. 

Le réseau de N. intermedius D'Arcu. adulte peut, d'après les 
descriptions de d'Archiac et de De La Harpe, et d’après les échantil- 
lons que j'ai eus à ma disposition, présenter deux aspects bien 
différents entre lesquels on trouve tous les intermédiaires. Ou 
bien, et c’est le cas le plus général, c’est un réseau très serré, à 
mailles polygonales arrondies (pl. IL, fig. 25), tel que je n’en ai 
jamais observé dans N. Fabianii Prev. ; ou bien, et ce dernier 
cas est beaucoup plus rare, les filets sont recourbés, légèrement 
festonnés, et courent parallèlement en s'’anastomosant de temps en 
temps, formant ainsi des mailles allongées, mais qui ne sont 
jamais aussi contournées ni aussi irrégulières que dans N. Fabianü 
Prev. ; enfin les filets sont toujours beaucoup plus fins que dans 
cette dernière espèce. 

Mais le véritable caractère distinctif consiste dans la présence 
de granules très nombreux et très visibles chez N. Fabianii PREv., 
et qui manquent chez N. intermedius D'ARcH. 

J’ajouterai que la confusion de ces deux espèces n’a pas été faite 
seulement par M. Oppenheim, mais aussi par d’Archiac, De La 
Harpe, von Hantken; et nous devons sans doute rapporter au 
N. Fabiant Prev. l'espèce de Branchaï (Basses-Alpes), que De La 
Harpe ’ a appelée N. intermedius D'Arcx. et «qui porte des granu- 
lations vers l'ombilic ». 


1. PH. DE La Harpe. Nummulites des Alpes Françaises. Bull. Soc. Vaud. 
des Sc. Nat., XVI, 1879, p. 411. 
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PELLATISPIRA no®. gen. 


J'ai recueilli sur la hauteur située entre Selva et Zermeghedo 
(près de Montebello di Vicentino), dans les marno-calcaires du 
groupe de Priabona, un grand nombre de Foraminifères appar- 
tenant à la famille des Nummulitidæ, à enroulement assiliniforme, 
mais se distinguant des Assilines parce que le bourrelet spiral 
est remplacé par une crête spirale saïllante ; sur le conseil de 
M. H. Douvillé, j'en fais un genre nouveau que j'appellerai Pella- 
tispira et dont voici la diagnose : 


PELLATISPIRA nov. gen. Coquille plate, discoïde, à enroulement 
spiral, à tours non embrassants ; loge initiale sphérique, petite, 
difficilement visible à l’œil nu ; suivie par un canal spiral divisé 
en loges successives par des cloisons montant perpendiculaire- 
ment du tour précédent, et formant aux loges un plafond voûté, 
tout en restant parfaitement distinctes de la lame spirale, grâce 
à leur structure plus compacte. Crête spirale saïllante, située dans 
le plan de symétrie, au moins aussi large que le canal spiral ; 
perforée, ainsi que les parois latérales, de larges canaux visibles 
à la loupe sur les échantillons bien conservés. 


ESPÈCE TYPE DU GENRE : Pellatispira Douvillei nov. sp. 


Avant de passer à la description de cette espèce, rappelons que 
M. H. Douvillé a décrit de petites formes provenant du Lutétien 
supérieur de Tempotok. près Bintot (Bornéo) qu'il faut rapporter 
à cegenre : (En examinant attentivement la surface — dit M. Dou- 
villé — on reconnaît que les pustules sont disposées suivant une 
ligne spirale ; une préparation suivant le plan équatorial montre 
en réalité une série de loges simples disposées en spirales comme 
dans les Nummulites ou les Operculines, mais avec des parois 
beaucoup plus épaisses, résultant d’une sorte de crête qui remplace 
la corde extérieure de ce dernier genre ! ». 

IL s’agit évidemment du genre Pellatispira, qu’il est intéressant 
‘de retrouver dans le Lutétien supérieur de Bornéo. 


PELLATISPIRA DOUVILLEI nov. sp. 
ELA eg" 10) nr, 12 013) 


Espèce relativement grande (7 millimètres de diamètre), très plate, 
à coquille ordinairementirrégulière, contournée, parfois légèrement 


1. H. Douvizcé. Les Foraminifères dans le Tertiaire de Bornéo. B.S. G. F., 
(4), V, 1905, pp. 435-464, pl. xrv. p. 441. 
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repliée en selle; la surface est couverte de nombreuses granulations 
fines, entre lesquelles on voit d’autres granulations encore plus 
fines ; les granules sont au nombre d’une vingtaine sur le bouton 
central, et sont disséminés, nombreux et serrés, sur les tours de 
spire ; la crête spirale en est dépourvue (pl. IE, fig. ro). 

La coupe équatoriale montre une loge initiale sphérique, et une 
crête spirale, perforée de canaux radiaires, au moins deux fois 
aussi larges que le canal spiral (pl. IL, fig. 11). 

La coupe axiale (pl. IL, fig. 13) montre que le sommet de la 
crête spirale fait saillie dans la loge du tour suivant qui l'embrasse, 
et que la base de cette même crête spirale est recouverte par la 
lame spirale du tour suivant. Les tours, qui étaient complètement 
embrassants chez le jeune, ne le sont plus chez l'adulte. 

La coupe tangentielle (pl. IL, fig. 12) montre les larges perfora- 
tions des parois et la structure plus compacte des piliers. 

Diamètre : 7 mm. — Epaisseur : 1 mm. 


LocaLiTÉs. — Hauteur entre Selva et Zermeghedo (près Monte- 
bello di Vicentino), dans les marno-calcaires du groupe de Pria- 
bona ; marnes bleues à Orthophragmina du col de Priabona. 


PELLATISPIRA MADARASZI VON HANTKEN 
(PL. IL, fig. 14). 


1875. — Nummulites Madaraszi. — HANTKEN. Die Fauna der Clavulina-Sza- 
boi Schichten. Mitth. aus dem Jahrbuch der kôn. urd geol. Anstalt, vol. IV, 
p. 86. pl. xv1, fig. 7. 

1901. — Assilina Madaraszi HANT. — OPpEenneïM. Die Priabonaschichten 
und ihre Fauna. Paleontographica, XLVII, p. 42. 


Cette espèce est plus petite que la précédente (4 mm. de diamètre) 
et sen distingue par ses granules plus gros et plus régulièrement 
disposés ; ils sont au nombre de six ou sept sur le bouton central, 
et forment sur les deux tours de spire deux rangées spirales ; les 
granules des deux rangées se correspondent deux à deux, et finis- 
sent par se fondre en formant des côtes transversales ; ce caractère 
est mal visible sur notre photographie (pl. IL, fig. 14) à cause de 
l'éclairage qui est parallèle à la direction de ces côtes; mais il est 
bien visible sur la figure qu'a donnée von Hantken. 

Cette figure montre en outre que la crête spirale est à peu près 
de la largeur du canal spiral ; maïs c'est sans doute un caractère 
assez variable, puisque la photographie montre une crête spirale 
qui est au contraire extrêmement large et parsemée de fines 
granulations. 
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LocazirÉé. — Un échantillon des marnes bleues du col de Pria- 
bona. 

L’échantillon type, décrit par von Hantken, provenait des marnes 
de Bude (marnes à Clavulina Szaboi). 


III 


HETEROSTEGINA D'OR8. et SPIXOCLYPEUS Douv. 


Les couches de Priabona renferment de nombreux échantillons 
de Nummulitidés appartenant au groupe des Hétérostégines, c’est- 
à-dire à loges divisées transversalement par des cloisons secon- 
daires ; la bonne conservation des échantillons m’a permis de 
constater certains faits qui n'avaient pas encore été observés; 
mais avant de passer à leur étude, il est bon de faire un historique 
critique des genres Heterostegina D'ORBIGNY et Spirocly peus 
DouviLLé qui, malgré les remarquables travaux dont ils ont déjà 
été l’objet, ne sont encore qu'imparfaitement définis. 

Le genre Heterostegina a été fait en 1826 par d'Orbigny (Ann. 
des Sc. Nat.,t. VIL p. 305, pl. 17, fig. 5, 6, 9) qui en donne la 
diagnose suivante : 

« Divisions toutes transversales aux loges, visibles également de 
chaque côté de la coquille ; ouverture contre le retour de la spire. 

I. Æ. suborbicularis nob. ; var. À, îles Sandwich; var. B, îles 
Mariannes et le Port Jackson. 

II. À. depressa nob., modèles n° 99, 1ve livraison ; pl. 17, fig. 
5, 6, 7,île Sainte-Hélène ». 

L’H. depressa étant seule figurée, doit être considérée comme 
le type du genre ; les tours de cette espèce ne sont pas embras- 
sants, mais d'Orbigny n'indique pas ce caractère dans la diagnose 
du genre, de sorte que, logiquement, les formes à tours embras- 
sants (Spirocly peus Douv.) sont comprises dans la définition du 
genre Heterostegina D'Or. 

En 1839 d’Orbigny : reprend et complète la diagnose du genre 
Heterostegina »'Ors.: « Coquille suborbiculaire, libre, inéquila- 
térale, toujours plus bombée d’un côté que de l’autre, très compri- 
mée, s’enroulant en spire embrassante ou non. Loges nombreuses, 
arquées, entières vers le centre ombilical, mais divisées en com- 
partiments sur la moitié de leur largeur, vers la partie dorsale, par 
un grand nombre de cloisons transversales, apparentes des deux 
côtés de la coquille. Ouverture unique contre le retour de la spire, 
un peu plus du côté le moins bombé ». 


1. D’OrgiGny. Foraminifères de l’île de Cuba. In-8, atlas. Paris, 1830. 
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Il y a deux points intéressants à remarquer dans cette diagnose ; 
d'abord d’Orbigny dit expressément que La spire peut être embras- 
sante ou non, et l'espèce qu’il décrit ensuite, 1. antillarum, a une 
spire complètement embrassante. Ensuite il dit que les loges sont 
subdivisées en compartiments sur la moitié seulement de leur 
largeur, caractère qui semble ne pas exister dans X. depressa 
D'Org., type du genre; c’est sans doute simplement un caractère 
spécifique. 

Carpenter: fit plus tard, à deux reprises différentes, une étude 
microscopique détaillée du genre Heterostegina D'Ors.; il décrivit 
la formation des loges secondaires et donna la spire comme embras- 
sante dans le jeune et non embrassante dans l'adulte. 

L'expédition du Challenger ne fit faire aucun progrès à la con- 
naissance des Héterostégines, et Brady (Report on the Foramini- 
fera dredged by H. M.S. Challenger, p. 346) contribua plutôt à 
l'embrouiller, en réunissant sous le nom de 1. depressa D'Ors. 
un grand nombre d'échantillons appartenant certainement, si les 
figures qu'il donne sont exactes, à plusieurs espèces différentes. 

En même temps que se poursuivaient ces études d'ordre pure- 
ment morphologique, les paléontologistes décrivaieut un certain 
nombre d'espèces, parmi lesquelles il y en a qui ont une spire non 
embrassante, comme 1. costata D'Onrs., H. ruida Scawacer, 
H. papyracea SEGUENZA, et d’autres qui ont des tours complète- 
ment enveloppants, comme 7. reticulata RüTIMEeYeR, et A. carpa- 
thica Unie. 

Nous arrivons maintenant à des travaux plus récents, qui ont jeté 
un jour tout nouveau sur l’histoire de ce groupe. Schlumberger ?, 
en 1902, décrit une espèce nouvelle, À. margaritata, dont le bou- 
ton est formé de très nombreux tours, et est couvert de nombreuses 
protubérances ; il existe une mince collerette formée d'un petit 
nombre de lames, et les préparations de Schlumberger, que possède 
maintenant le laboratoire de la Sorbonne, montrent nettement 
que ces lames se continuent dans le bouton et s’y subdivisent. 

M. Henri Douvillé *, en 1905, a consacré aux Hétérostégines et 
aux Spirocly peus un appendice à son travail fondamental sur les 
Foraminifères de Bornéo. Après un court historique du genre 


1. CARPENTER. Researches on the Foraminifèra, second series. Philoso- 
phical transactions, vol. 14, 1856. — Introduction to the study of the Fora- 
minifera, 1862. 

2. SCHLUMBERGER. Note sur un Lepidocyclina nouveau de Borneo. Samnmul. 
d. Geol. Reichsmus. in Leiden, (4), VI, part. 3, p. 252, pl. vu, fig. 4. 

3. H. Douvicré. Les Foraminifères dans le Tertiaire de Bornéo. B. S. G. F., 
4), V, 1905, p. 435-464, pl. xrv. 
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Heterostegina D'OrB. M. Douvillé définit les Hétérostégines 
comme des Operculines à loges subdivisées, et décrit une 
forme de passage qui est constituée par Operc. complanata de 
Biarritz et d’Abbesse (près Dax), qui présente des amorces de 
cloisons transversales prenant naissance sur les parties convexes 
des cloisons principales. Il distingue dans l'enroulement des Hété- 
rostégines une première phase nummulitiforme correspondant au 
bouton et où les tours se recouvrent exactement, et une seconde 
phase où les tours ne se recouvrent pas. Enfin il propose le nom 
de Spiroclypeus pour les Hétérostégines dans lesquelles la phase 
nummulitifecrme persiste pendant tout le développement, les tours 
restent embrassants dans l’adulte comme dans la forme jeune ; les 
logettes conservent leur forme rectangulaire dans le voisinage du 
plan équatorial, mais au lieu de diminuer régulièrement en se 
rapprochant des pôles, les loges successives se fusionnent en 
donnant naissance à un réseau de logettes polygonales ; type du 
genre : Spirocly peus orbitoideus Douv. (loc. cit., pl. x1v, fig. 1, 6). 

Ainsi le genre Spiroclypeus a été créé pour des échantillons de 
l’Aquitanien de Bornéo; étudions donc un peu attentivement les 
photographies qu'en a données M. Douvillé. Si on compare une 
coupe équatoriale et une coupe axiale de S. orbitoideus Douv., 
on constate que le nombre des lames étagées suivant l'axe en 
coupe axiale est beaucoup plus grand que le nombre des tours de 
spire que montre la coupe équatoriale; on est donc amené à 
supposer que la lame spirale, simple sur la collerette, en arrivant 
dans la région du bouton, s’y subdivise. M. Douvillé a bien voulu 
me montrer ses préparations, nous les avons examinées ensem- 
ble, et nous avons pu constater que, si la lame spirale est diflicile 
à suivre chez les formes adultes, où elle est très mince et les tours 
très nombreux, elle est facilement observable chez les formes 
jeunes, où les tours sont encore peu nombreux, et alors on voit 
bien qu’elle est simple à la périphérie et qu'elle se subdivise en 
arrivant dans la région du bouton. Ce phénomène est encore 
mieux visible sur des échantillons de Spirocly peus provenant des 
couches de Priabona (pl. IL, fig. 19), et c’est là que je l’ai observé 
tout d’abord. 

Aiïnsi les Spirocly peus Douv. ne sont pas seulement des Hété- 
rostégines chez lesquelles la phase nummulitiforme persiste pen- 
dant tout le développement, ce sont en outre des Hétérostégines 
où la lame spirale est subdivisée dans la région du bouton, dont 
elle produit ainsi la protubérance. Et alors la question se pose de 
savoir sile nom de Spirocly peus doit être donné à toutes les Hété- 
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rostégines à tours embrassants ou s’il doit être réservé aux formes 
où la lame spirale est subdivisée. Mais si on considère: 1° que 
nous ne savons pas actuellement si la lame spirale, chez les espèces 
à tours embrassants déjà décrites, est subdivisée ou non; 2° que 
la subdivision de la lame spirale est un phénomène suffisamment 
important pour caractériser un genre, et qu’il se trouve précisé- 
ment dans le type du genre Spirocly peus Douv., il semble préfé- 
rable de limiter ce genre aux Hétérostégines à spire embrassante 
et à lame spirale subdivisée dans la région du bouton ; d'autant 
plus que la spire étant toujours complètement embrassante dans 
le jeune, elle peut continuer à l'être pendant une période du déve- 
loppement plus ou moins longue suivant les espèces, et qu'on n’a 
pas là un caractère de grande valeur. Je propose d'appeler Hete- 
rostesina D'Ors. toutes les formes où la lame spirale reste simple 
dans la région du bouton, que la spire soit embrassante ou non; 
on revient ainsi à la définition de d'Orbigny. 

Il serait maintenant nécessaire de reprendre les formes décrites 
par les anciens auteurs, pour en étudier les caractères de la lame 
spirale, et les distribuer dans les genres Heterostegina »'Ors. et 
Spirocly peus Douv. 


1 


SPIROCLYPEUS GRANULOSUS nOP. SD. 
(PL. I, fig. 15, 16, 19, 18 ; pl. U, fig. 19) 


Cette très jolie espèce est très abondante dans les couches de 
Priabona, à Priabona même, à Boro, à la Granella, à San Nicolo. 
Elle ne dépasse pas 5 mm. de diamètre, avec une mince collerette 
et un bouton central plus ou moins renflé. La forme est ordinaire- 
ment peu régulière, assez variable, le plan équatorial presque 
toujours un peu ondulé. 

La surface est couverte de granules, gros et serrés vers le centre 
(pl. IL, fig. 15), diminuant régulièrement et s’espaçant vers la 
périphérie, et disposés suivant des lignes tourbillonnantes qui ne 
sont autres que les cloisons primaires des loges. 

Les cloisons, primaires et secondaires, se voient par transpa- 
rence quand on mouille les échantillons sur la collerette, elles 
délimitent des loges régulièrement rectangulaires; mais sur le 
bouton, les loges sont irrégulièrement polygonales, et séparées 
par de petites lames allant d’un pilier à l’autre. 

Une coupe équatoriale (pl. If, fig. 17) montre une spire très 
lâche, à accroissement rapide et à tours peu nombreux (4 ou 5 au 
maximum). Les cloisons primaires sont convexes en avant, très 
fortement réfléchies en arrière dans leur partie externe ; elles sont 
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assez irrégulières, ainsi que les cloisons secondaires, qui délimi- 
tent des loges secondaires tantôt rectangulaires, tantôt hexago- 
nales et alternant dans deux loges primaires consécutives. 

Une coupe tangentielle (pl. II, fig. 16) parallèle au plan équa- 
torial montre au centre un gros pilier, autour duquel sont serrés 
d’autres piliers, à sections irrégulièrement polygonales, réunis les 
uns aux autres par des trabécules qui vont directement d’un pilier 
à l’autre et qui délimitent les loges. 

Enfin une coupe axiale (pl. I, fig. 18; pl. IL, fig. 19) montre 
bien l'accroissement rapide de la spire, car le bourrelet spiral se 
distingue facilement des cloisons secondaires par son épaisseur ; 
on y voit bien les piliers, formant des protubérances à la surface, 
et la lame spirale qui, dans la région du bouton, se bifurque en 
plusieurs lames secondaires, qui s'anastomosent ensuite. 


LocaLziTÉs. — Col de Priabona (marnes bleues); Moulin de 
Boro ; calcaire au pied S.O. de la butte de la Granella ; route de 
Campi-Piani à Priabona ; hauteur entre Selva et Zermeghedo. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Spiroclypeus granulosus diffère 
de Heterostegina (Spirocly peus ?) reticulata RÜT. par ses granu- 
les ; de Æ. (Spiroclypeus ?) carpathica Uni. par sa collerette 
mince et ondulée, et par ses granules plus gros et plus serrés vers 
le centre ; de S. margaritatus ScHLuM8. sp. par ses granules plus 
gros et moins nombreux, sa collerette moins large et plus épaisse, 
par ses lames spirales plus épaisses et moins nombreuses ; de S. 
orbitoideus Douv. par sa taille beaucoup plus petite, ses lames 
spirales plus épaisses et moins nombreuses ; de S. pleurocentralis 
CARTER Sp. par sa forme moins globuleuse et sa collerette. 


6 Novembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 37. 


SUR LA FORMATION DU RÉSEAU 
DES 
NUMMULITES RÉTICULÉES 


PAR Jean Boussac 
(PLANGHE ID) 


Je ne connais actuellement aucun travail sur le développement 
des Nummulites nous permettant de suivre l’évolution des filets 
et de voir comment se constitue le réseau chez les Réticulées ; les 
paléontologistes se sont bornés jusqu'ici à la description des 
espèces. 

J'ai exposé sommairement ! comment se constituait le réseau 
dans les principales espèces de Réticulées; je voudrais aujourd'hui 
décrire avec plus de détails et figurer les principaux stades de 
l’évolution de ce réseau. 


10 Nummulites Fabian PREvER (in Fabiani). — J'ai décrit en 
détail, dans la note précédente, comment se formait le réseau de 
N. Fabiani Prev. Nous avons vu qu’il y avait deux stades succes- 
sifs: a) un réseau mixle formé par des filets rayonnants et une lame 
transverse ; b) un réseau pur, formé par les ramifications des 
filets, se superposant au premier qui finit par disparaître complè- 
tement. 

20 N. intermedius D'ArcHiaAc. — L'évolution des filets de cette 
espèce est identique à celle de N. Fabian Prev. De la Harpe * 
avait décrit de la facon suivante le réseau mixte de M. Fichteli 
Mic. : «les mailles sont en réalité formées par un double système 
de cloisons : le premier est représenté par les filets radiés qui 
courent... entre les feuillets de la lame enroulée..., tandis que le 
second est formé par des prolongements qui partent de chaque 
tour, et, comme dans les Assilines, traversent tous les feuillets 
pour se rendre visibles à la surface. La coupe transverse présente, 
sous la forme de colonnes, les sections de ces prolongements. » 
Malheureusement De La Harpe avait cru avoir affaire à un cärac- 
tère spécifique, et n’avait pas reconnu qu'il y avait là, en réalité, 
un stade de l’évolution du réseau de M. intermedius D’ARCH. 


1. JEAN Boussac. Sur la formation du réseau des Nummulites réticulées. 
CR. Ac. Sc., CXLII, p. 243-244. 22 janvier 1906. 

2. Pr. pe LA HARPE. Description des Nummulites appartenant à la zone 
supérieure des falaises de Biarritz, p. 15, pl. 1. Bull. Soc. de Borda, IV":* 
année, Dax, 1879. 
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La principale différence avec N. Fabian Prev. consiste dans 
l’absence de piliers dans la lame transverse ; comme nous l’avons 
vu dans la note précédente, les réseaux des formes adultes sont 
tout à fait différents. 

30 N. læpigatus Lux. — Chez les très jeunes NW. lævig'atus Lux. 
les filets partent en rayonnant d’un gros pilier central et vont 
rejoindre directement le bord de la coquille, sans se ramifier ni 
s’anastomoser (pl. II, fig. 20). Ils sont épais, et présentent sur leur 
trajet de nombreuses granulations ; les filets qui courent côte à 
côte sont réunis par de nombreux et fins érabécules transverses, 
qui représentent sans doute les indentations perpendiculaires aux 
filets découvertes par M. H. Douvillé dans cette espèce; dans ces 
formes très petites, les filets sont très rapprochés, et comme les 
trabécules ont déjà la taille qu'ils auront dans l'adulte, ils s’éten- 
dent d'un filet à l’autre ; dans les formes adultes, les intervalles 
entre les extrémités des filets sont beaucoup plus larges, de sorte 
que les trabécules transverses ne peuvent s'étendre de l’un à 
l’autre. De même les filets ont déjà l'épaisseur qu'ils auront dans 
l’adulte, de sorte qu'ils paraissent proportionnellement beaucoup 
plus épais. 

A un stade un peu plus âgé (pl. IT, fig. 21) nous voyons que les 
filets, au lieu de se diriger en droite ligne vers le bord, prennent 
un trajet tortueux et irrégulier et fournissent des ramifications, 
également unies par des trabécules transverses, qui s’anastomo- 
sent et forment un réseau très irrégulier. À une certaine distance 
de la périphérie, les filets se dégagent du réseau, et vont rejoindre 
directement Le bord de la coquille ; dans ce trajet, ils portent des 
trabécules transverses. 

A ce stade, le réseau de N. lævigalus Lux.est constitué dans 
ses traits essentiels, et l’animal n’a plus qu'à grandir. 

Ainsi donc dans N. læpigatus Lux. il n’y a pas trace de lame 
transverse ; le réseau est pur dès l’origine, et se constitue directe- 
ment par les ramifications des filets; et le fait que le réseau ne 
recouvre jamais la surface totale de la coquille, mais la partie 
centrale seulement, nous porte à croire que N. lævigatus est 
encore proche de la forme qui a donné naissance aux Réticulées ; 
et cette conclusion paraît être confirmée par l'antiquité relative de 
cette espèce (Lutétien inférieur). 

& N. Brongniarti v'Arcu. et H.— Dans cette espèce, le réseau 
se constitue à peu près comme dans N. lævigatus Lux. Les filets 
sont d'abord simples et rayonnants ; ils prennent ensuite un trajet 
contourné, irrégulier, et donnent des ramifications qui s’anasto- 


100 ; JEAN BOUSSAC 5 Fév. 
mosent (pl. II, fig. 22-23) et constituent alors un réseau qui s'étend 
sur toute la coquille ; on voit de très nombreux granules, 

Le fait le plus curieux est que le réseau devient discontinu ; les 
filets, qui montrent sur leur trajet de très nombreux granules, 
s'amincissent parfois extrêmement entre deux granules, et même 
peuvent disparaître ; et au lieu d’avoir un réseau continu, nous 
avons des séries d’épaississements, constitués par un ou plusieurs 
granules situés côte à côte, et qui sont reliés entre eux par des 
parties extrêmement minces ou qui ne sont pas reliés du tout. Ces 
caractères du réseau sont bien visibles chez l'adulte (pl. ILE, fig. 24) 
où les piliers et les filets se détachent en brun sur le fond plus 
clair du test. 


ConcLusIoNs. — a) Toutes les Réticulées ont dans le jeune âge 
des filets droits et rayonnants, ce qui nous permet de supposer 
qu'elles descendent des Radiées, hypothèse qui serait d'accord 
avec la distribution stratigraphique des Nummulites ; les Réticulées, 
qui sont aussi les plus évoluées, ont apparu les dernières. 

b) Nous avons deux modes compiètement différents de forma- 
tion du réseau. D'une part le réseau se forme par l'intermédiaire 
d’un stade caractérisé par la présence d’une lame transverse ; 
d'autre part, le réseau se forme directement par les ramifications 
et les anastomoses des filets, il n'y a jamais de lame transverse. 

c) Il semble donc qu'on puisse distinguer dans le groupe des 
Réticulées deux phylums, ayant peut-être une origine commune, 
mais descendant plus vraisemblablement de deux groupes diffé- 
rents de Radiées. Le premier comprendrait N.lærigatus Lux. et N. 
Brongniarti »'Arcx. et H. Cette dernière, qui présente des carac- 
tères d'une évolution très avancée, comme sa grande taille, son 
réseau complet, ses nombreux granules, descendrait de N. læviga- 
tus Lux. qui est antérieure et qui paraît plus proche des Radiées. 

Le second phylum se composerait de N. Fabianii PREV. et de 
N. intermedius »’Arcu.; la première espèce, perdant ses granules 
et prenant un test plus mince et plus fragile, serait devenue W. 
intermedius D’ArcH., et nous donnerait ainsi un exemple d’évolu- 
tion régressive, comme du reste toutes les Nummulites de la zone 
supérieure de Biarritz. 


SUR LES TERRAINS RENCONTRÉS 
PAR LA GALERIE DE GARDANNE A LA MER 


ET SUR LES CONCLUSIONS QUE L'ON PEUT EN TIRER 
RELATIVEMENT A LA TECTONIQUE DE LA BASSE PROVENCE 


PAR Eugène Fournier 


Pendant les années 1896 à 1901, M. Marcel Bertrand et moi, 
avons exposé, chacun de notre côté, dans des travaux qui ont pour 
la plupart paru ici même, nos idées sur la structure de la Basse 
Provence ; on trouvera, à la fin de cette étude, un index biblio- 
graphique qui permettra au lecteur de se reporter aux publications 
dans lesquelles nous avons l’un et l’autre, au cours de cette discus- 
sion, exposé les raisons qui nous semblaient militer en faveur des 
interprétations que nous avions proposées. 

Il serait trop long de résumer ici une discussion qui n'a pas 
duré moins de cinq années et dont l’ensemble constituerait aujour- 
d'hui un volume de plus de mille pages. Nous nous contenterons 
de dire, pour exposer le fond de la question en quelques lignes, 
que M. Marcel Bertrand voyait, dans l’ensemble des chaînes de la 
Basse Provence, les témoins d’une immense nappe de recouvre- 
ment, entièrement superposée, dans la profondeur, à un substratum 
plus récent constitué par le Crétacé. Pour nous, au contraire, les 
chaînes de la Basse Provence formaient des faisceaux complexes 
de plis, enracinés dans la profondeur et renversés, en général vers 
le Nord, sur un substratum plus récent, dont la pénétration sous 
les masses plissées était limitée à quelques kilomètres. 

Partout où l’on observait des superpositions anormales,M.Marcel 
Bertrand était amené, dans son hypothèse, à considérer les terrains 
les plus récents comme formant des anticlinaux sous la masse de 
recouvrement. 

Pour nous, au contraire, ces t:rrains formaient des synelinaux, 
tantôt pincés dans des séries isoclinales complexes, tantôt même 
dans des plis à double déversement. 

En présence de deux interprétations aussi diamétralement oppo- 
sées dans leur essence même, la continuation de toute discussion 
devenait matériellement impossible, tant qu’une vérification directe 
ne viendrait pas permettre de se prononcer définitivement sur la 
structure essentielle de ces chaînes, puisqu'il s'agissait, en somme, 
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de savoir si ces chaînes étaient des masses exotiques venues on ne 
sait d’où et ayant constitué, dès l’origine, une nappe charriée, ou 
si au contraire, c’étaient des zones plissées autochtones, issues 
du substratum. 

Or, précisément, la Société des Charbonnages des Bouches- 
du-Rhône avait commencé, depuis quelques années, l'exécution 
d'une galerie destinée à évacuer les eaux du bassin lignitifère et, 
en même temps, à assurer le transport rapide et économique du 
charbon : cette galerie, aboutissant au niveau de la mer, et {raver- 
sant de part en part le substratum des chaînes principales de la 
Basse Provence, allait donc donner la solution de la question. 

Comme nous allons le voir, le résultat de ces travaux permet 
d'affirmer aujourd'hui, de la fuçon la plus formelle, que la Basse 
Provence n'est pas constituée par une grande nappe de recouvre- 
ment; que les plis des chaïnes principales sont autochtones et 
enracinés, comme nous l’avions toujours soutenu. 

Ce résultat est d'autant plus intéressant que la Basse Provence 
est précisément considérée, par plusieurs géologues, comme 
l'exemple le plus typique de région de grandes nappes, et ceci à 
tel point que cette idée a acquis droit de cité Jusque dans des 
traités classiques de Géologie. 

Il est donc doublement intéressant de constater que, pour la 
première fois que l'hypothèse des grandes nappes est soumise à 
une vérification directe, cette vérification lui a été fatale, et ceci 
précisément dans un pays considéré par les partisans de l'hyÿpo- 
thèse comme la région classique des nappes. 


Exposé des faits constatés. 


Comme, dans l'interprétation des régions à structure complexe, 
l'hypothèse à toujours joué un rôle trop considérable, nous allons 
nous efforcer ici de nous tenir exclusivement dans le domaine 
des faits matériels ; pour ne laisser absolument aucune place à 
l'hypothèse, nous allons d’abord donner une section de la galerie, 
kilomètre par kilomètre, en indiquant exactement ce que l’on a 
rencontré, et, pour que la part de l'interprétation devienne absolu- 
ment nulle, nous commencerons d'abord par ne pas même repré- 
senter les terrains de la surface, nous tenant exclusivement aux 
faits constatés dans le percement. 

Cette section de la galerie, telle qu'elle a été constatée, est repré- 
sentée dans notre figure 1, en PB. À titre de comparaison nous 
avons reproduit, dans la même figure, et à la même échelle : en À 
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cu, Urgonien:; ©, Hauterivien; €v, Valanginien; j’, dolomies ; 
jurassiques. Les chiffres indiquent le nombre de kilomètres à e*, Rognacier 
partir de l'entrée. Hauteriv 
(Figure extraite de: MARGEL BERTRAND, La grande nappe de t*, Marne 
recouvrement de la Basse Provence. B. Serv. Carte géol. F., X, (D’aprè 
p. 454, 1898-1899). Basse Prover 


la section de la galerie telle qu’elle avait été prévue par M. Marcel 
Bertrand, et en C, telle que nous l’avions prévue. 


Un simple coup d’œil jeté sur ces trois sections montre : 
0 


1° Qu’elles sont identiques du kilomètre o au km. 5 et du km. 14 au 
km. 16. 

2° Qu’elles ne présentent pas de différences essentielles entre les km. 
5 et 6. 

3° Que la coupe de M. Marcel Bertrand est totalement inexacte, du 
km. 6 au km. 13; parcours de 7 kilomètres sur lequel on n’a pas ren- 
contré un seul fait conforme à ce qu'il avait prévu. 

& Que ma coupe est identique à la réalité du km. 6 au Km. 12. 

5° Que ma coupe ne diffère de la réalité que par un point situé entre 
le km. 12 et le km. 13, où l’on n'a pas recoupé de Trias, ainsi que je 
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Fig. 3. — Coupe à travers le massif de l'Étoile. — Échelle : 1/60 000. 
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nique supérieur (calcaires tance et dolomies) ; Jin, Bathonien et Bajocien ; 11 te à 
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ure 3 de la planche 117 de la note: M. nt, La grande nappe de recouvrement de la 
Sero. Carte géol. F, X, 1898- -1899). 


le présumais, tout en faisant des réserves, car je disais, dès 18991, 
en parlant de ce point : « A ce sujet, je tiens à faire remarquer que la 
galerie passe tout à fait vers l'extrémité du massif de St-Germain que 
j'ai considéré comme une sorte de dôme en champignon et, par consé- 
quent, déversé sur toute sa périphérie; l’argument ne serait donc pas 
sans réplique, le fait de ne pas rencontrer le Trias prouverait simple- 
ment que l’amplitude du déversement atteint 3 ou 400 mètres », ampli- 
tude inférieure à celle que l’on constate dans tous les plis de la région. 


Ainsi donc, sur 16 kilomètres, les terrains rencontrés ont été 


identiques à ce que j'avais prévu, sauf en un point, sur lequel 
J'avais d’ailleurs fait des réserves. 
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55001.6rece 5500] 
Kig, 4. — Coupe de la galerie de la mer (partie sud), 
cn, Urgonien; @u, Hautcrivien; ev, Valanginien; j°, dolomies 
jurassiques. Les chiffres indiquent le nombre de kilomètres à 
partir de l'entrée, 
(igure extraile de: Mancez BerrrAND, La grande nappe de 
recouvrement de la Basse Provence, B. Serv Carte géol. F., X, 
p. 40, 1898-1809). 


la section de la galerie telle qu'elle avait été prévue par M. Marcel 
Bertrand, et en (, telle que nous l'avions prévue. 


Un simple coup d'œil jeté sur ces trois sections montre : 


1° Quelles sont identiques du kilomètre o au km. 5 et du km. 14 au 
km. 16. 


2° Qu'elles ne présentent pas de différences essentielles entre les km. 
et 6. 

3 Que la coupe de M. Marcel Bertrand est totalement inexacte, du 
km. 6 au km. 13; parcours de 7 kilomètres sur lequel on n’a pas ren- 
contré un Seul fait conforme à ce qu'il avait prévu. 

4° Que ma coupe est identique à la réalité du km. 

5° Que ma coupe ne diffère de la réalité 
le km. 12 et le km. 13, où l'on n'a pas 


6 au km. 12. 
que par un point situé entre 
recoupé de Trias, ainsi que je 


tj à 


De: 


Base des re ares Æ —= Lise das terrains CHATTIES 
Fig. 3. — Coupe à lravers le massif de l'Étoile, — Échelle : 1/60 000. 
c°, Rognacien et Bégudien; e$, Fuvélien et Valdonnien ; e*, Calcaire à Hippurites ;c1, Aptien ; cu Urgonien joul 
Hauterivien ; J5, Jurassique supérieur (calcaires blancs et dolomies) ; Jin, Bathonien et Bajocien; 1, Lias ; 
ts, Marnes irisées ; u, Muschelkalk; N, nappe renversée ; L, lame de charriage. à 
(D'après la figure 3 de la planche m1 de la note: M.BerrranD, La grande nappe de recouvrement de la 
Basse Provence. B. Sero. Carte géol. F, X, 1898-1899). 


le présumais, tout en faisant des réserves, car ie disais, dès 1899", 
en parlant de ce point : & À ce sujet, je liens à faire remarquer que la 
galerie passe tout à fait vers l’extrémité du massif de St-Germain que 
j'ai considéré comme une sorte de dôme en champignon et, par consé 
quent, déversé sur toute sa périphérie ; l'argument ne serail donc pes 
sans réplique, le fait de ne pas rencontrer le Trias prouverail Simp f 
ment que l'amplitude du déversement atteint 3 ou 400 mètres », amp i= 
tude inférieure à celle que l’on constate dans tous les plis de la région. 


insi à LS : : Pains rence 16 “lé 

Ainsi donc, sur 16 kilomètres, les terrains rencontrés ont Le 

identiques à ce que j'avais prévu, sauf en un point, sur leque 
j'avais d’ailleurs fait des réserves. 


1. B. S. G. [., (3), XX NII, 1899, p. 335. 


N.N.E. 
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Sur 16 kilomètres, au contraire, la coupe de M. Marcel Bertrand 
est inexacte pendant 8 kilomètres et, sur les 8 kilomètres exacts, 
il y en avait déjà 7 environ de percés par la galerie au moment 
où sa coupe a été publiée. 


Il suflira d’ailleurs de placer sous les yeux du lecteur un tableau 
divisé en quatre colonnes (p. 107): dans la première j'indique les 
sections traversées par la galerie ; dans la seconde, d’après M. 
Domage, la nature des terrains rencontrés au fur et à mesure de 
l'avancement; dans la troisième ce que M. Marcel Bertrand avait 
prévu dans la section correspondante ; dans la quatrième ce que 
javais prévu moi-même. 


Références 


Il ne nous reste plus maintenant qu’à prouver que nous avions bien 
prévu la rencontre des terrains, tels que nous les avons mentionnés 
dans la quatrième colonne, dans les sections indiquées. Il va sans dire 
que nous n'avons pas la prétention d’avoir prévu, à quelques mètres 
près, les épaisseurs rencontrées en fait dans la galerie; il nous suffira 
donc de démontrer que nous avions bien prévu l’existence des dits 
terrains, dans les zones où on les a rencontrés, dans la situation, avec 
l’inclinaison, l'allure tectonique et l'épaisseur moyenne observée. 


SECTION DE O KM. A 2.802. Argiles et grès oligocènes. — Cette section 
correspond à la traversée de la bordure du Bassin de Marseille. Tout le 
monde ayant toujours été d’accord sur le trajet que ferait la galerie 
dans ces argiles, je n’ajouterai, à leur sujet, que deux remarques 
de détail. 

1° C’est par erreur qu’elles ont été attribuées, dans les anciennes 
coupes, au Miocène et cette erreur a été reproduite par M. Domage : 
Elles sont oligocènes et renferment, dans tout le bassin, des fossiles 
caractéristiques, je renverrai à ce sujet, à ce que j'en ai dit dans mon 
« Esquisse géologique des environs de Marseille » (p. 88 et 89). (Voir 
également : Ch. DerÉrer. Notes stratigraphiques sur le bassin tertiaire 
de Marseille. Bull. Serv. Carte géol. F., 1, bull. n° 5, 1899. — G. 
Vasseur. CR. d’excursions géologiques aux Martigues et à Lestaque 
(Bouches-du-Rhône). B. S. G. F., (3), XXII, 1894, p. 413 et suiv.). 

2° On a constaté, dans le creusement de la galerie, qu'il y avait 
discordance des argiles sur l’'Urgonien. J'ai constaté cette discordance 
du Tertiaire sur toute la bordure du bassin (Voir notamment : E. Four- 
NIER, loc. cit., coupe xx1. — Ip. Excurs. géol. en Provence. Ann. 
Faculté Sciences de Marseille, 1895, p. 5, coupe 1. — Ip. B. S.G.F.,(3), 
XXIV, p. 256, coupe 1, et, p. 264, coupe xrv). 


SECTION DE 2.802 À 3.730. Calcaires urgoniens à Réquiénies. — J'ai 
indiqué la présence de ces calcaires dès 1890 (Esquisse..…., p.58, lig. 6 à 
12, avec liste de fossiles); je l’ai même figurée sur une coupe schématique 


SECTION 


10,050 à 10,620 
10,620 à II,291 


11,291 à 11,306 


11,316 à 11,333 


11,333 à 12,780 


12,780 


12,780 à 12,800 


12,800 à 12,850 


TERRAIN OBSERVÉ 


Prévisions de 
M. BERTRAND 


Prévisions de 
E. FouRNIER 


Argiles et grès oligocènes. 


Calcuire urgonien à Réquiénies. 


Hauterivien peu épais. 


Plis dans l’Infra- 

crétacé valangi- 
nien et hauteri- 
vien avec appari- 
tion de dolomies 
dans les anticli- 
naux. 


Hauterivien 
avecsynelinal 
urgonien. 


Hauterivien etVa:- 
langinien écrasés, 


Dolomies du Ju- 
rassique supé- 
rieur. 


Séquanien et 
Oxfordien. 


Callovien, Bath. 


et Bajocien. 


Infralias et 
Trias. 


Faille du Pilon du Roi 
11,306 à 11,316 


Urgonien. 


Aptien plissé. 


Source importante 


dans l’Aptien. 


Valanginien 
avec anticlinaux 
de dolomie et 
Urgonien. 


Anticlinal 
hauterivien avec 
Valanginien. 


Urgonien. 


160* seulement 
de dolomies, tout 
le reste en Séqua- 
nien, Oxfordien 
Callovien et sur- 
tout Bathonien, 
(de 7,200 à 9,900). 

Enfin de 9.900 à 
11,020 on devait 
rencontrer le Ba- 
jocien, le Lias, 
le Trias, les dolo- 
mies, le Néoco- 
mien, l’Aptien et 
le Gault. 


Dolomies, Néo- 
comien, ‘Aptien, 
Gault et Crétacé 
fluvio-lacustre. 


M. Bertrand pla- 


çaitla faille du Pi- 
lon du Roi au km. 
10,500 environ. 


Crétacé fluvio- 
lacustre. 


Crétacé fluvio-lac. 


Crétacé fluvio - 
lacustre. 


Aptien et Gault. 


Sénonien marin 
renversé. 


12,850 à 16,000 


Crétacé fluvio-lac. 


Aptien et Gault. 


Crétacé fluvio- 


lacustre. 


Crétacé fluvio-lac. 


Plis dans l’Infra- 
crétacé (valangi- 
nien et hauteri- 
vien)avec anticli- 
naux de dolo- 
mie, 


Hauterivien 
avec synclinal 
urgonien. 


HauterivienetVa- 
langinien écrasés. 


Dolomies du Ju- 
rassiquesupé- 
rieur. 


Séquanien et 
Oxfordien. 


Callovien,- Batho- 
nien et Bajocien. 


Infralias et 
Trias. 


Faille d’étire- 
ment. 


Hauterivien et 
Urgonien. 


Aptien plissé. 


Trias (?). 


Urg., Apt. et Gault. 


Sénonien marin 
renversé. 


Crétacé fluvio-lac. 
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de l'Etoile (AFAS., Marseille, 1891, 8 section, coupe 2. — Voir aussi : 
B. S.G.F.,(3), XXIV, 1896, p. 263 et p. 264, coupe xIv). 


3 KM. 7930. Hauterivien peu épais. — Cet Hauterivien affleure à la 
surface et j'ai été le premier à le signaler : la carte à 1/80 000 marquait 
partout l’Urgonien (Esquisse..., p. 57, avec liste de fossiles). — Voir 
aussi : B. S. G. F., (3), XXV, 1897, p. 3795; — AFAS., loc. cit., coupe; 
— B.S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 264, coupe x1v. 


SECTION DE 3.730 A 5.450. Infracrétacé plissé avec dolomies jurassi- 
ques dans l'axe des anticlinaux. — Je signalais ces plis dès 1890 
(Esquisse..., p. 57). « Dans la partie sud du massif de l'Etoile, l’Infra- 
crétacé a été très tourmenté et forme de nombreux plis, souvent cassés, 
dont la partie supérieure a été enlevée par érosion » (Voir aussi : B. 
S. G. F., (3), XXIV, 1876, p. 263, lignes 28 à 34). 

Au km. 5.906, on a constaté une venue d’eau très importante : ces 
eaux étaient rouges et ont même coloré, pendaut plusieurs jours le 
bassin de la Madrague. Or, je considère la présence d’un débitimportant 
dans cette région comme devant résulter de l’existence en profondeur 
du Trias, sous le Jurassique, probablement même directement sous les 
dolomies (B. S. G. F, (3), XXVILL, 1900, p. 954 et 955). Or, la couleur 
rouge des eaux, détail que j'ignorais au moment où j’ai émis cette idée, 
vient confirmer cette hypothèse : M. Marcel Bertrand considérait, au 
contraire, le Fuvélien comme le niveau aquifère de cette venue : or, 
les eaux du Fuvélien sont grises, opalescentes ou noirâtres. 


SECTION DE 5.450 A 6.600. Hauterivien avec un petit synclinal urg'o- 
nien. — (Voir: B. S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 263, et la carte de la 
page 265, où l’axe du synclinal est tracé, ainsi que l’affleurement infra- 
crétacé qui est au Sud. — Voir aussi: B. S. G. F., (3), XXVIIT, 1900, 
P- 946). 

SECTION DE 6.600 À 6.640. Hauterivien et Valanginien écrasés dans 
le glissement de la Mure. — (AFAS., loc. cit., 1891) : « Au Sud (de 
l'Etoile) la succession est normale; certaines zones seulement (Néo- 
comien et Valanginien) disparaissent dans des failles de glissement ». 

Existence du Néocomien étiré sur presque toute la partie où la carte 
indique l'Urgonien en contact par faille avec la dolomie jurassique 
(B. S. G. F., (3), XXV, 1897, p. 375). 


SECTION DE 6.640 A 10.050. Dolomies du Jurassique supérieur. — 
L’épaisseur de ces dolomies a déconcerté les ingénieurs, qui s'étaient fiés 
aux coupes de M. Marcel Bertrand. Dès 1890, je disais pourtant (Esquisse 
page 32 et 35) : « Ces Dolomies atteignent une puissance considérable 
et forment la plus grande partie de la chaîne de l’Etoile et du Pilon du 
Roi. On les reconnaît à leur aspect ruiniforme, à leur surface souvent 
perforée et grisâtre, à leur cassure poudreuse et brillante. Elles n’offrent 
pas une bien grande résistance, aussi l’érosion a-t-elle agi puissamment 
sur elles ». 

Toutes propositions qui ont été strictement vérifiées dans la galerie 
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«au grand désappointement des ingénieurs » (BoisteL. GC}. somm. des 
séances de la S. G. F., 4 décembre 1905). 

En 1891 (AFAS., loc. cit., fig. 2) je publiais une coupe schématique 
où l'épaisseur des dolomies et leur inclinaison étaient très exactement 
indiquées (Voir encore, dans une coupe prise à peine plus à l'Est, l’indi- 
cation de l'épaisseur exacte des dolomies : B. S.G.F.,(3), XXIV, 1896, 
p. 262, fig. 13). 

Enfin, dans mes « Etudes synthétiques sur les zones plissées de la 
Basse Provence » (B. S. G. F., (3), XXVIIL, 1900, p. 952) je disais : 

« Mais de plus, les dolomies . 
jurassiques ne devraient, dans 
l'hypothèse proposée (hypo- 
thèse de M. M. Bertrand) occu- 
per qu’une faible épaisseur, 
puisque le Crétacé qui, dans 
cette hypothèse, ferait partie 


du substratum, doit se trouver Fig. 5. — Coupe du puits de la Mure. 
au-dessous de la nappe de re- Cu, Urgonien ; Ci, Hauterivien : cv, Va- 
couvrement à une faible pro- langinien ; jf, calcaires blancs. 


fondeur. Si donc un plissement (Figure extraite de : M. BERTRAND. La 
local et postérieur au pli a grande nappe de recouvrement de la 
ARE EE q Basse Provence. B. Serv. Carte géol. 

relevé jusqu’à la verticale les Fr x pe 156 1BnS 1800 
couches du flanc normal de la ae | 
nappe, la galerie ne saurait tarder à rencontrer le Crétacé du substra- 
tum. La galerie avance de jour en jour et jusqu'ici on ne rencontre 
que des dolomies jurassiques » (Séance du 3 décembre 1900). 

Il est nécessaire de remarquer que, dans la même bande dolomitique, 
la théorie de M. Marcel Bertrand ne voyait que 160 mètres de dolomies, 
puis de l’Oxfordien, du Callovien et surtout du Bathonien. 


SECTION DE 10.050 A II.291. Série régulière comprenant : Séquanien, 
Oxfordien, Callovien, Bathonien et Bajocien. — En 1891, j'indiquais 
(AFAS., loc. cit., fig. 2) l’existence de ces étages au-dessous des 
dolomies de l'Etoile et, plus tard (2. S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 257), 
je donnais une coupe figurant exactement l'épaisseur de ces étages sous 
la dolomie, dans le point même où passe la galerie. 


SECTION DE 11.291 A 11.306. /nfralias et Trias. — Dans toutes mes 
publications sur la région, j’ai signalé ce liséré triasique et infralia- 
sique (Voir notamment : B.S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 257 et p. 26», 
lig. 22, où j'insiste sur le peu d'épaisseur du Trias dans l’axe du pli, 
ainsi que : 2. S. G. F., (3), XXVI, 1898, p. 627 et 628, où je dis textuelle- 
ment que le liséré triasique et infraliasique représente l'axe du pli 
principal et qu’il est enraciné, alors que M. Marcel Bertrand le consi- 
dérait comme en recouvrement.— Voir aussi : Zbid. p. 629 : 5° « Le liséré 
infraliasique et triasique, au Sud de la Galinière, forme l’axe du pli : 
principal, il n’est donc pas en recouvrement.— Voir encore l’expression 
de la même idée : B. S. G. F., (3), XXVIIL 1900, p. 948). 
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D’après M. Marcel Bertrand, si l’on se rapporte à sa coupe publiée 
dans les Annales des mines (Juillet 1898, (3), XIV, pl. mx, fig. 2), la 
galerie ne devait rencontrer le Trias ni contre la faille du Pilon du Roi 
où il devait se trouver bien en contre-bas de la galerie, ni sous le lam- 
beau de la Galère, puisque, dans ce lambeau, le Trias se trouvait, d’après 
lui, en recouvrement sur le Crétacé et en synclinal. 

D’après une autre coupe, reproduite par M. Domage, la galerie aurait 
recoupé le Trias, sur lequel on aurait dû trouver, écrasés contre la faille 
du Pilon du Roi, les dolomies, le Néocomien, l’Aptien et jusqu’au 
Crétacé fluvio-lacustre. 

Or, on n’a rencontré rien de tout cela, mais bien une série normale, 
Jusqu'à la faille du Pilon du Roi, comme je l'avais prévu. 


KM. 11.506. — On a coupé cette faille alors que la théorie de M. Marcel 
Bertrand la prévoyait à 10.550. M. Marcel Bertrand y voyait une faille 
de chevauchement mettant en contact le compartiment méridional avec 
le Crétacé fluvio-lacustre que la galerie ne devait plus quitter au Nord 
de ce point. 

Dans la galerie, on a constaté au contraire que la faille du Pilon du Roi 
se présentait simplement comme une faille d’étirement, mettant en con- 
tactle Trias et l’Infralias de l'axe avec l'Infracrétacé du flanc renversé. 
Or, voici ce que je disais dès 1891 (AFAS., loc. cit., p. 5) : « Les chai- 
nons de N.-D. des Anges, de l'Etoile et de la Nerthe, forment un système 
bien défini, composé d’un vaste anticlinal renversé au Nord sur un 
synclinal, avec fracture à la jonction des deux plis. » Et plus loin : « Des 
fractures se sont produites dans les axes anticlinaux, fractures qui ont 
amené la chute ou le glissement des parties non renversées ». 

(Voir également la représentation exacte du contact par étirement de 
l'axe triasique avec l’Infracrétacé : B. S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 259, 
coupe 1x5; — ibid., p. 262, coupe 13). 


SECTION DE11.316 A 11.333. Urgonien. — J'avais indiqué, dès 1890 
(Esquisse..., p. 58) l'existence de l’Infracrétacé (Néocomien et Urgonien), 
immédiatement au-dessous de l’axe du pli, au Sud de St-Germain et 
fait observer que l’Urgonien était renversé sur l’Aptien de St-Germain 
(Voir aussi : B S.G.F.,(3), XXVIIL 1900, p. 948). 

Cette section, ainsi qu’une partie de la section suivante, forment ce 
que M. Marcel Bertrand a appelé la bande de Mimet. 

D’après lui (Ann. des mines; loc. cit., pl. mr,). Le Trias, les dolomies, 
l’Urgonien et l’Aptien du lambeau de la Galère étaient englobés dans 
un synclinal, reposant, dans le substratum, sur le Crétacé fluvio-lacustre 
la galerie devait donc passer, sous toute cette bande de Mimet, dans le 
Crétacé fluvio-lacustre ; au lieu de cela elle a rencontré l’Urgonien et 


1. Il est aussi très important de remarquer que l'épaisseur du Trias et de 
l’'Infralias recoupée par la galerie est sensiblement la même que celle cons- 
tatée en surface et qu’elle est extrêmement faible; il y a là un argument 
irréfutable contre l'hypothèse de la nappe avec pli inversé. 
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l’'Aptien, comme je l'avais prévu et les dolomies de la Galère se sont 
trouvées en continuité avec celle du Pilon du Roi, le Trias de la Galère 
s’est trouvé être, dans la galerie, le même que celui accolé contre la 
faille du Pilon du Roi, d’où déplacement de plus de 1 km. de la faille 
susdite, par rapport au point où la théorie de M. Marcel Bertrand la 
plaçait. Le Trias de la Galère, ainsi que les dolomies, sont donc bien 
enracinés, comme je l'avais dit et non en synclinal dans le Crétacé 
comme le voulait l'hypothèse de M. Marcel Bertrand. 

Au sujet de la structure de ce lambeau de Mimet, je citerai les 
quelques extraits suivants de mes publications : 

« La galerie coupera le fond de la cuvette aptienne (de St-Germain) 
et la plus grande partie de son trajet sous la bande de Mimet aura lieu 
dans des terrains plus anciens que le Fuvélien.»(B.S. G.F., (3), XXVI, 
1898, p. 625). Et plus loin : « Si ces conclusions sont vérifiées, M. Marcel 
Bertrand ne pourra pas invoquer l'hypothèse que les synclinaux retour- 
nés qu'il a admis, sont plus profonds qu’il ne l'avait cru, car, pour celui 
de St-Germain et de la Galère, il figure (Loc cit., pl. rx, fig. 2) l’Aptien 
du flanc nord comme s’enfonçant sous les terrains plus anciens avec 
un pendage trop faible pour qu'en aucun cas, dans son hypothèse, les 
terrains plus anciens puissent être rencontrés par la galerie (Zbid., p.625, 
626 et 631). Partout, les plis de cette zone se sont montrés indubitable- 
ment enracinés ». Et plus loin : « La pénétration du Crétacé, sous 
l'Infracrétacé et le Jurassique, est partout très limitée et tous les 
travaux souterrains que l’on fera pour réunir la bordure méridionale 
de ce bassin (Bassin de Fuveau) à celui de Marseille, accompliront 
la majeure partie de leur trajet dans des terrains plus anciens que le 
Fuvélien ». 

J'avais montré en outre que l'interprétation de M. Marcel Bertrand, 
relativement à la structure de la bande de Mimet, comme dans la 
Nerthe, consistait à mettre des « synclinaux partout où il avait des 
anticlinaux et réciproquement » (B. S. G. F., (3), XXVI, 1898, p. 340). 

Le passage de la Galerie de la mer, sous la bande de Mimet, vient 
d’en donner une démonstration éclatante. 

(Voir les synclinaux figurés, là où la galerie a coupé l’axe anticlinal 
dans : M. BERTRAND, B. F. G. F.,(3). XXVI, 1898, p. 635; — Ann. des 
Mines, loc. cit., pl. 1; — B. Serv. Carte géol. Fr., X, pl. ur, et surtout 
fig. 10, p. 20, fig 11, p. 21, fig. 12, p. 22. — Voir encore au sujet de la 
structure de la bande de Mimet : E. FouRrNIER, B. S. G. F., (3), XXIV, 
1896, p. 262, fig. 13; indication de la structure synclinale de la bande 
infracrétacée de Mimet, que M. Marcel Bertrand considérait comme en 
anticlinal sous les dolomies). 


SECTION DE 11.333 À 12.780. Aptien très plissé. — Dans cette section, 
M. Marcel Bertrand avait prévu le passage de la galerie dans le Crétacé 
fluvio-lacustre, j'avais au contraire toujours dit que la cuvette de 
St-Germain, qui correspond à cette région, était une aire synclinale et 
que la galerie r'ecouperait l’Aptien plissé. 
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(Voir notamment : « Esquisse géologique... », p. 12, ligne 17, p. 14 et 
15, et p. 59, ligne 25. — Tectonique de la Basse Provence. Feuille Jeunes 
nat., N° 312 et suiv., 1897. — B. S. G. F., (3), XXIV, 1896, p. 255, note 
3.— B. S.G.F., (4), XXVI, 1898, p. 625 : « La Galerie coupera le fond de 
la cuvette aptienne et la plus grande partie du trajet sous la bande de 
Mimet aura lieu dans des terrains plus anciens que le Fuvélien ».— Zbid., 
p. 629, 3° et 4°). 

Au km. 12.780, c’est-à-dire à peu près au point où l’on aurait rencontré 
le Trias, si la galerie avait passé un peu plus à l'Ouest, on a recoupé une 
source importante. Or, on est en plein Aptien marneux ; cette source 
n'aurait donc aucune raison d’être s'il n'existait pas un accident tecto- 
nique important au voisinage. 

J'avais d’ailleurs considéré la rencontre du Trias comme aléatoire, 
étant donné que la galerie passe vers l’extrémité d’un massif que je 
considère comme déversé sur toute sa périphérie et de plus bordé du 
coté sud-est par une faille jouant à la fois un rôle de chevauchement et 
de décrochement (loc. cit. Tectonique de la Basse Provence. Feuille des 
jeunes nat.— Voir : B.S.G.F.,(3), XXVILL, 1900, p. 343; — B.S. G. F., 
(3), XXVIIE, p. 948). J’ajoutais (p. 949) parlant du massif de Pignan : 
« La galerie rencontrera des étages de plus en plus anciens, jusqu’à 
l'axe du massif et elle aura abandonné dès lors et pour toujours les 
couches du Crétacé fluvio-lacustre ». 

Or, comme on va le voir par la suite, la galerie après avoir successi- 
vement rencontré, en partant du puits Ernest Biver, du Fuvélien et du 
Valdonnien, a recoupé le Sénonien marin, le Gault et l’Aptien et n’a plus 
jamais rencontré le Crétacé fluvio-lacustre. 

(Voir encore : sur le double déversement du massif de Pignan : L.S. 
G. F., (3), XXVL, 1898, p. 624, fig. 13; — B. S. G. F., (3), XXIV, 1896, 
p. 260, fig. 10). 


SECTION DE 12.780 À 12.800. Aptien et Gault. — J'ai indiqué l'existence 
de ces étages en ce point (B. S. G. F., (5), XXVIIL, 1900, p. 951, et 
B.S. G. F., (3), XXVI, 1898, p. 629, fig. 15). Tout ceci devait être Bégu- 
dien pour M. Marcel Bertrand. 


SECTION DE 12.800 A 12.850. Sénonien marin renversé. — Indiqué par 
moi dans sa situation et avec son épaisseur exacte (B. S. G. F., (3), 
XXVI, 1898, p. 629, fig. 15). Pour M. Marcel Bertrand, on devait être 
toujours dans le Bégudien. 


SECTION DE 12.850 A 16.000. Crétacé fluvio-lacustre. — Pour cette sec- 
tion, tout le monde est évidemment d’accord, sauf en ce quiconcernait la 
faille du Safre que M. Marcel Bertrand considérait comme subhorizon- 
tale et que la galerie constata être redressée à plus de 75°. 


1. Il est important de faire remarquer que les auteurs du projet de perce- 
ment de la galerie ont manifesté une crainte exagérée et injustifiée de la 
rencontre possible de ce Trias. Il suflisait en effet de faire passer la galerie 
300 m. plus à l'Est pour être certain, aussibien dans l'hypothèse de M. Marcel 
Bertrand que dans la mienne, de ne pas le rencontrer. 
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J'ai donné (B. S. G. F.,(3), XXVL, 1898, p. 629’, fig. 15), une coupe du 
lambeau de Gardanne et de sa bordure, coupe que le percement de la 
galerie vient de vérifier rigoureusement. 

Remarques générales. — Enfin, pour terminer cette longue liste de 
références, qui était pourtant indispensable pour démontrer que j ’avais 
prévu et décrit l'immense majorité des faits constatés dans le perce- 
ment de la galerie, je citerai encore quelques considérations générales 
que j'avais émises sur la structure de la chaîne : 

En 1891 (AFAS., loc. cit.) : « L'axe des plis de N.-D. des Anges, de 
l'Étoile et de la Nerthe est encore franchement est-ouest et, comme 
toujours, le renversement est tourné vers le Nord ; les fractures impor- 
tantes sont presque toujours dans la direction de l’axe et les fractures 
secondaires dans la direction perpendiculaire ». Et plus loin : 

1° « Les collines de nos environs, celles qui sont situées au Sud du 
système crétacé de Fuveau, doivent leur origine à une forte poussée 
du Sud ». ° 

2 « Cette poussée venant du Sud a renversé les couches méridionales 
sur les couches septentrionales et tous les synclinaux de cette région 
sont couchés vers le Nord ». 

3 « Des fractures ? se sont produites dans les axes anticlinaux, frac- 
tures qui ont amené la chute ou le glissement des parties non ren- 
versées ». 

4 « Des fractures * se sont produites dans les syclinaux et ont amené 
le tassement des couches * ». 

Je suis heureux de constater qu'après seize ans de courses dans la 
région et après la vérification éclatante que vient de fournir la galerie 
de la mer, je n’ai absolument rien à changer à ces conclusions. 

Tandis que, dans la théorie de M. Marcel Bertrand, on était amené à 
considérer le massif de l'Etoile comme un vaste synclinal dans la masse de 
recouvrement, qui devait reposer sur le Crétacé, je l’ai au contraire 
toujours considéré comme une aire anticlinale (Voir : B. S. G.F. » G), 
XXIV, 1806, p. 264; — B. S. G. F., (3), XXVIL, 1899, p. 336) 

M. Marcel Bertrand appliquait 1 même conception de recouvrement 
à la Nerthe (BERTRAND, B. S. G. F., (4), XXVI, 1898, p. 640), j'ai 
démontré l’inexactitude de cette conception (B. S. G. F., (3), XXVIL, 
1899, p. 448) et le résultat de la galerie de la mer vient encore corrobo- 
rer ma démonstration, car, M. Marcel Bertrand l’a admis lui-même « le 
massif de la Nerthe n’est que le prolongement de celui de l'Étoile et il 
fait corps avec lui ». 


1. Voir aussi : ibid., p. 698. 

2. Faille du Pilon du Roi. 

3. Failles du Safre, de la Diote. 

4. Si l’on admettait qu’une série de ces fractures, parallèles à laxe, a. 
morcelé le flanc renversé de l’anticlinal, on aurait une explication très 
simple de tous les phénomènes en apparence si complexes constatés au Nord 
du liseré triasique ; nous verrons plus loin quelles sont les raisons qui nous 
empêchent d'accepter cette interprétation. 


16 Novembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. de Fr. — 8. 
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Enfin, M. Marcel Bertrand admettait que la nappe renversée pouvait 
aller reparaître dans le Bassin de Marseille : j’ai toujours soutenu le 
contraire (B. S. G. F., (3), XXVI, 1898, p. 625, 626 et 630) et j'ajoutais : 
« Le bassin fluvio-lacustre d'Aix a été, de longue date, absolument 
séparé de celui de Marseille et il est inadmissible qu'aucun des termes 
du premier aille ressortir dans le second (p. 631) ». 

Tandis que M. Marcel Bertrand indiquait tout le tracé de la partie 
septentrionale de la galerie dans le Crétacé fluvio-lacustre, je disais 
très explicitement (p. 629) : « La majeure partie du parcours aura lieu 
dans l’Infracrétacé et le Jurassique et non dans le Fuvélien ». 

Enfin, pour dissiper toute équivoque, je renouvellerai ici la protesta- 
tion que j'avais faite dès 1898 contre l’opinion que M. M. Bertrand 
m'avait prêtée en disant : que j’avais cru expliquer les irrégularités du 
massif de l'Etoile « en invoquant des failles plus ou moins verticales, à 
contours sinueux, entourant des massifs en forme de dômes et de 
cuvettes, dont les parois, hautes de plusieurs centaines de mètres, 
seraient comme taillées à l’emporte-piève ». 

Et j'ajoutais : 

J'ai parlé de « plissements et non de failles et les massifs en question, 
qui pour moi viennent de l’intérieur, ont été poussés, lors de la 
compression à laquelle est dû le pli, à travers les couches plastiques 
de l'aire synclinale. Cette hypothèse n’a rien d'invraisemblable et 
M. Marcel Bertrand est bien forcé aujourd’hui d'admettre une origine 
analogue, pour ce qu’il considère comme une nappe renversée, puis- 
qu’il est amené à dire que, pour venir à sa place actuelle, la nappe a 
passé sous le massif de l'Etoile. Les surfaces internes de glissement 
n’ont plus alors, dans l'hypothèse de M. M. Bertrand, des dimensions 
de plusieurs centaines de mètres, mais bien de plusieurs kilomètres. 
Si donc mon hypothèse était mécaniquement impossible celle de M. Mar- 
cel Bertrand le serait a fortiori » (B. S. G. F.,(3), XXVI, 1898, p. 627). 

Enfin, comme nous le faisions entrevoir tout à l’heure, on pourrait 
expliquer, d’une manière extrêmement simple tous les faits en appa- 
rence si complexes constatés au Nord de l’axe triasique, en admettant 
que le flanc renversé de l’anticlinal a été morcelé par une série de 
failles, qui l’ont découpé en compartiments qui ont glissé les uns sur 
les autres. Dès 1891, j'avais envisagé cette hypothèse qui permettrait 
d'expliquer tous les phénomènes d’une façon à la fois simple et élégante ; 
mais l'exemple des grands charriages m’ayant enseigné la méfiance 
des théories trop élégantes et trop simples, j'ai été amené, à la suite 
d’études de détail sur le terrain, à constater que si cette hypothèse peut 
être considérée comme à peu près acceptable pour expliquer la struc- 
ture de certains lambeaux comme ceux des Trois-Frères et de la Gali- 
nière, elle se heurtait à des difficultés presque insurmontables pour le 
lambeau de St-Germain où le Trias a une épaisseur absolument hors de 
proportion avec celle du Trias de l'axe du pli principal et. aussi, pour 
les affleurements de Babol où l'on voit les dolomies former une voûte 
anticlinale; enfin, la complexité de l’aire synclinale de St-Germain reste- 


1906 GALERIE DE GARDANNE A LA MER 119 


rait aussi inexplicable. Cette interprétation modifierait d’ailleurs for 
peu, au fond, la conception que, j’ai proposée, car elle ne ferait que 
substituer au faisceau de plis multiples, dichotomes et parfois amygda- 
loïdes que j'ai admis, la notion de plis faillés, à structure également 
dichotomique et parfois amygdaloïde, qui auraient découpé le flanc 
renversé de l’anticlinal. Dons un cas comme dans l’autre, le massif de 
l'Étoile reste un pli anticlinal enraciné, sous lequel la pénétration des 
couches crétacées fluvio-lacustres est extrémement limitée. 

Nous ferons remarquer que, dans cet exposé, nous nous en sommes 
tenus exclusivement aux faits reconnus officiellement et décrits dans 
les brochures de M. Domage, car nous avons trouvé là des arguments 
surabondants pour justifier notre interprétation, mais nous devons 
ajonter que nous sommes en possession d'une foule d'observations 
complémentaires que nous n’avons pas voulu introduire pour le moment 
dans cet exposé déjà si touffu. 


Conclusions 


Nous avons réuni deux coupes à l'échelle : l’une faite d’après les 
documents de M. Marcel Bertrand ; la seconde d’après mes prévi- 
sions (fig. 2 et 3, p. 104-105 ; dans la figure 1 (PB) (p. 103), j'ai repré- 
senté ce qu'avait rencontré la galerie. La comparaison de ces 
coupes suffit à résumer toute la question. 

La Galerie de la mer a démontré : 

19 Que La chaîne de l'Etoile forme un pli anticlinal à axe tria- 
sique couché vers le Nord. 

20 Que le flanc normal de ce pli a chevauché par faille (faille du 
Pilon du Roi) sur la région en avant (aire synclinale) de St-Germain. 

3° Que La bande de Mimet est formée de plis, non superposés à 
un substratum plus ancien. 

4° Que la cuvette de St-Germain ne repose pas sur un subs- 
tralum crétacé. 

5° Que la partie orientale du lambeau triasique de St-Germain 
est déversée sur l’Aptien. 

6° Que La faille du Safre n'est pas subhorizontale et que la pénétra- 
tion du Crétacé, sous la chaîne de l'Etoile, est extrêmement limitée. 

En un mot cette galerie a démontré surabondamment que la 
chaîne de l’Etoile n’est pas en recouvrement, et que par suite cette 
conclusion s'étend à toutes les chaînes de la Basse-Provence qui 
font corps avec elle : La Nerthe, N.-D. des Anges, Allauch, la 
St-Baume et que, pour la première fois que la théorie des grandes 
nappes se trouve soumise à une vérification pratique, et cela dans 
un pays considéré comme classique au point de vue des charriages, 
cette vérification lui a été fatale. 
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M. Boistel estime que, n'ayant pu étudier la question sur place, 
il ne lui appartient pas d'engager une polémique avec M. E. Four- 
nier, mais il lui semble que M. E. Fournier persiste à attribuer à 
M. Marcel Bertrand comme absolue une solution exprimée avec 
des réserves formelles, et à lui imputer la moitié sud de la coupe, 
qui, vérification faite sur les documents originaux, n'a jamais été 
présentée par lui. 


M. E. Fournier fait simplement observer que la présente note 
contient précisément deux coupes du versant sud reproduites 
photographiquement d’après M. Marcel Bertrand. (Vote ajoutée 
pendant l'impression). 


M. Boistel ne peut s'empêcher de remarquer que la coupe de la 
figure 3 (p. 105) est prise non dans la direction de la galerie de la 
mer mais dans un sens presque perpendiculaire, N.O.-S.E., et 
passe d’ailleurs par le sommet même du Pilon du Roï, c'est-à-dire 
à plus d’un kilomètre à l’Est du point où la galerie coupe la crête 
de la galère. (Note ajoutée pendant l'impression). 


M. G. Dollfus dit que le bassin de Marseille nous réserve encore 
bien des surprises ; on vient de lui soumettre un échantillon pro- 
venant d’un forage en cours d'exécution dans une grande usine de 
Marseille et qui atteint 482 mètres de profondeur : c’est une 
molasse de couleur bistre, micacée, à grains fins et délits argileux, 
qui parait encore appartenir à l’Oligocène. Le forage, fait par les 
soins de notre confrère, M. Lippmann, est encore du diamètre 
de 4o centimètres ; il fournit de l’eau, mais sans avoir donné 
le volume désiré et il est poursuivi activement. 


Séance du 19 Février 1906 
PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président annonce la mort de notre confrère M. Pierre 
Mans, décédé à Nantua, le 4 février 1906. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Jean Couyat, licencié ès sciences, à Paris, présenté par MM. A. 
Lacroix et A. de Romeu. 
Albert Mauche, étudiant à la Faculté des Sciences de Montpellier, 
présenté par MM. Delage et Mourgues. 
Maurice Gennevaux, étudiant à la Faculté de Droit de Montpellier, 
présenté par MM. de Rouville et Miquel. 


Trois nouvelles présentations sont annoncées. 


M. J. Bergeron offre, de la part de M. le Chanoiïine J. Almera et 
de la sienne, une note intitulée : Aplicatién de la teoria de los 
mantos recubrientes al estudio del Macizo del Tibidabo de Barce- 
lona (Mem. R. Ac. Sc. » A. Barcelona, (3), V, 18, 1905, 
pp- 261-310). 


Dans une première partie, les auteurs ont exposé les faits sur les- 
quels repose la théorie des nappes de recouvrement; dans une seconde 
partie ils ont montré comment cette théorie permettait d’interpréter les 
contacts anormaux signalés antérieurement par M. J. Almera dans les 
assises paléozoïques du Tibidabo, près de Barcelone. Les résultats de ce 
travail sont déjà connus de la Société géologique à qui MM. J. Almera 
et J. Bergeron les ont communiqués dans la séance du 20 juin 1904 :. 


M. Kilian attire l'attention de la Société sur un récent mémoire 
de M. E. Gerber, de Berne, concernant les Alpes du Kienthal *. 
dans lequel l’auteur décrit au sein d’une nappe de recouvrement 


1. B. S. G. F.,(4), IV, 1904, p. 705. 
2 Beiträge zur Geologie der œstlichen Kientaleralpen. Denkschr. der allg. 
Schweiz. Ges. für die gesamten Naturw., t. XL, 2. 
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(Mittlere Kalkalpen) des schistes à Globigérines(Leimernschiefer, 
Stadschiefer, Globigerinenschiefer), nettement supérieurs aux 
Calcaires nummulitiques et aux couches à ÆRotularia spirulæa 
LAMK. sp. 

Certains de ces schistes (Stadschiefer) contiennent des Nummu- 
lites et sont nettement éogènes ; ils reposent sur des dépôts 
éocènes (Bartonien), ils passent insensiblement (à l’'Hœchstgrat) à 
des assises de l’Éocène supérieur ; au-dessous d'eux et dans la 
même série stratigraphique, le Crétacé supérieur, le Gault et 
l’Urgonien sont bien caractérisés. 

M. Gerber les considère comme probablement oligocènes. Ils 
contiennent Globigerina bulloides D'Ors. et Pulvinulina tricari- 
nata Quer., des Textularia, quelques Radiolaires, etc. 

Ces constatations ont un grand intérêt pour la stratigraphie des 
zones intraalpines françaises (Briançonnais, Embrunais, Ubaye), 
où l’on observe un horizon de «schistes luisants et de marbres en 
plaquettes » renfermant précisément des Globigérines et Pulvinu- 
lina tricarinata. 

Cet intéressant horizon, représenté par une teinte spéciale 
(E-u) sur la Feuille de Briançon de la Carte géologique de la 
France, est inférieur au Flysch et repose sur les dépôts du Juras- 
sique supérieur ; il a été compris en grande partie dans la teinte e° 
(Bartonien), sur la Feuille de Gap ; MM. Kilian, Termier et Haug 
l'avaient tour à tour rattaché avec doute au Malm et au Crétacé ; 
en dernier lieu, MM. Kilian et Haug s'étaient décidés à y voir en 
grande partie de l'Éogène (Champcontier dans l'Ubaye, Escreins 
près Guillestre, etc.). 

Les observations de M. Gerber confirment d’une façon qui 
semble décisive cette manière de voir en montrant nettement 
l'existence dans l'Éogène alpin d'une récurrence du faciès à Glo- 
bigérines et Pulvinulina tricarinata qui en France (Chanabaja à 
l'E. de Digne) comme en Suisse (« couches rouges » des Préalpes) 
se montre dans le Sénonien fossilifère après avoir fait une première 
apparition dans le Jurassique supérieur (Col de Couleau, St-Félix 
en Maurienne, le Sablier près Briançon). 

Les Calcaires blancs à Nummulites et Orthophragmina du 
Bouchet (Maurienne) ont fourni également des Globigérines. 

La présence de ce genre de Foraminifère et même de Pulvinulina 
tricarinata associée à des Textularia n'est donc pas suffisante 
pour dater les dépôts et pour affirmer, comme on l’a fait souvent, 
que cette association indique nécessairement un âge néocrétacé. 


120 SÉANCE DU 19 FÉVRIER 1906 


G. G. S. Sandberg. — Réponse aux observations de M. Kilian 
[voir : B. S. G. F., (4), V, 1905, pp. 345, 627, 656]. À propos de 
l’âge postoligocène du granite des Alpes occidentales. 

L'auteur regrette que son éloignement de l’Europe (à Johannes- 
burg, au Transvaal) et le manque de documents qui en résulte 
l'empêche de discuter les faits émis par M. Kilian. 

M. Kilian qui, dans le CR. de la Réunion extraordinaire 
d'Italie, signale (B. S. G. F., (4), V, 1905, pp. 859-860) la 
présence d’une brèche, déjà indiquée par M. Sandberg, au N.E. du 
Six Blanc, aurait pu se convaincre de la justesse des observations 
que ce dernier a formulées le premier : 

Dans les anticlinaux, le métamorphisme va en diminuant en 
allant de leurs racines vers leurs têtes et, inversement, dans les 
synclinaux, le métamorphisme va en augmentant en s’approchant 
de leurs charnières. 

Le métamorphisme doit donc être contemporain et même posté- 
rieur au grand plissement alpin ; il lui est indissolublement lié. 

L'auteur a, le premier, montré que les amphibolites, les pyroxé- 
nites et autres roches basiques sont localisées dans les grands plis 
synclinaux où leur présence a été et est encore attribuée à l'influence 
transformatrice d’une roche éruptive venue à des époques difré- 
rentes suivant le terrain considéré. Cette dernière explication ne 
lui paraît plus soutenable, si l'on admet, ce qui semble hors de 
doute, qu'il y a une relation entre leur présence et le plissement 
alpin. 

Si, au moment du plissement, la roche éruptive a pu exercer une 
influence métamorphique, c'est qu'elle n'était pas encore conso- 
lidée, pas encore mise en place. Cette consolidation a donc eu lieu 
pendant et après le plissement alpin. 

La mise en place d’une roche éruptive étant d’après les conven- 
tions universellement adoptées, Le seul critérium qui décide de son 
âge, on est forcé de le placer pendant et après le grand plissement 
alpin et, dans aucun cas, par conséquent, avant l’'Oligocène. 

Ces conclusions n'ont rien de « théorique », elles découlent des 
observations faites sur le terrain, et ce sont ces dernières observa- 
tions qu il faudrait réfuter avant tout. 

MM. Jorissen et Sandberg ont rencontré en Afrique australe, 
des phénomènes qui ne peuvent s'expliquer qu’en admettant que 
le granite, en certains points, a pris part au plissement, et cela à 
l'état non encore consolidé. Ils comptent revenir sur ce sujet ulté- 
rieurement. 


CONTRIBUTION A L ETUDE 
DES 


HYDROZOAIRES FOSSILES 


PAR Gustave-F. Dollfus 


(PLANCHE IV) 


En examinant il y a quelques mois, au retour de la réunion de 
Turin, les fossiles tertiaires d'Italie conservés au laboratoire de 
Géologie du Muséum d'Histoire naturelle à Paris, mon attention 
a été attirée par un Polypier du Plaisancien de forme singulière 
ayant une grande analogie d'aspect avec le genre critique dénommé 
Kerunia par M. Mayer-Eymar, appartenant à l’Éocène d'Égypte. 
Cet échantillon assez massif, développé latéralement d’une manière 
un peu symétrique, présentait une surface inférieure granuleuse, 
dominée en avant par une ouverture semi-lunaire assez grande, 
frangée à la périphérie, profonde, incurvée et pourvue latéralement 
de renflements inégaux. La partie supérieure arrondie était sur- 
montée de tubercules saillants, dispersés, mais dont une série 
disposée verticalement formait une crête à peu près régulière, 
comme dans les échantillons égyptiens (pl. IV, fig. 1, 2, 3). 

Un examen plus attentif me faisait découvrir d’une part que 
nous avions sous les yeux un tissu celluleux, granuleux, caracté- 
risant la présence d’un Polypier de l’ordre des Hydrozoaires, et 
ensuite que l’ouverture était parfaitement analogue à celles occu- 
pées par les Crustacés du genre Pagurus dans les coquilles mortes 
de nos plages. 

L'espèce même était celle décrite dans un travail tout récent, 
très remarquable, publié par M. Vinassa de Régny sur les Hydrac- 
tinies fossiles, sous le nom de : Cyclactinia incrustans Go». sp. 
var. concentrica MICHELIN :. 

L'échantillon italien était bien une coquille vide de Mollusque, 
devenue l'habitation d'un Crustacé, et recouverte par une colonie 
parasitaire de Polypiers. On sait depuis longtemps que les Crusta- 
cés du genre Pagure et de quelques genres voisins ont un abdo- 
men mou, débile, et viennent chercher protection dans la cavité 
qui leur est offerte par des coquilles vides de Mollusques : Trito- 


1. P. E. VinassAa D1 REGNY. Studi sulle Idractinie fossili. Mem,. R, Acc. dei 
Lincei, (5), III, Rome, 1899, p. 107-155, 3 pl. 
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nium, Nassa, Natica, Purpura, etc. Cette question a depuis long- 
temps exercé la sagacité des naturalistes, et elle a été étudiée con- 
jointement à celle des animaux qui viennent se fixer en parasite 
sur la demeure occasionnelle du Crustacé, consortium particulier, 
commensalisme partiel, qui pouvait fort bien se rencontrer à 
l'état fossile et qui paraît justement s'appliquer au cas compliqué, 
resté jusqu'ici obscur, du genre Kerunia de M. Mayer. M. Henri 
Douvillé qui avait fait ce rapprochement dès 1905, a bien voulu se 
charger d'examiner tout ce qui était relatif à la coquille d'Egypte 
et il a rédigé la note qui accompagne la nôtre, tirant au surplus 
de cette étude d'importants éclaircissements sur les Hydrozoaires 
fossiles et vivants. 


L'étude des animaux parasites sur d’autres animaux, parmi les 
Mollusques, paraît remonter à Defrance qui écrivait, en 1816, les 
lignes suivantes ! : 

« Les Alcyons fossiles se rencontrent assez abondamment dans 
certaines contrées... Alcyonium parasitus nob. Je possède des 
coquilles de différents genres, trouvées aux environs de Plai- 
sance en Îtalie, qui sont recouvertes en totalité par cet Alcyon, 
mais dont l'ouverture n'est pas fermée, son épaisseur varie de 
5 à 9 mm. Indépendamment des petites éminences dont il est 
couvert, il présente des pointes obtuses ou prolongements dont 
quelques-unes ont jusqu'à 27 mm. de longueur. Il est sans pores 
apparents et dans les endroits ou il se trouve brisé, on voit 
beaucoup de petites cavités intérieures. On trouve dans le com- 
merce des coquilles univalves, non fossiles, qui sont recouvertes 
d'un Alcyon semblable à l’Alcyon parasite. L'ouverture de ces 
coquilles se trouve très souvent prolongée par lui d’une façon 
triangulaire. On ne savait à quoi attribuer cette forme singulière, 
mais je ne doute pas qu’elle ne provienne de l'occupation de la 
coquille par un Pagure pendant la vie de l’Alcyowÿ. 

Toutes ces observations sont justes, et si la description spécifique 
est trop incomplète pour que le nom de Defrance puisse être repris 
par les nomenclateurs pour l'espèce du Plaisancien d'Italie, il n’en 
est pas moins vrai que toutes mes considérations sont en germe 
dans cette description. 

L'espèce vivante à laquelle Defrance fait allusion est l’'Alcyonium 
echinatum de Fleming qui est distinct génériquement de l'espèce 
fossile d'Italie, mais qui a servi directement à reconnaître sa 
nature et à établir son classement zoologique. 


1. DEFRANCE. Dictionnaire des Sc. nat., t. I, suppl., p. 109. 
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L'espèce fossile d'Italie a été signalée spécifiquement avec une 
diagnose sommaire et sans figure sous le nom de Stromatopora 
incrustans par Bronn en 1831 (Italian tertiärgebilde, p. 138) d’après 
une étiquette manuscrite de Goldfuss. La première figuration est 
celle de Michelin sous le nom de Cellepora concentrica (Icono- 
graphie zoophytologique, pl. 15, fig. 3, 1840), qui n’est, au témoi- 
gnage même de M. Vinassa de Régny, qu'à peine une variété de la 
forme que Bronn avait recueillie, et qui n’a été figurée pour la 
première fois, qu'en 1893 par M. Steinmann, d'après le type con. 
servé au musée de Strasbourg, ce qui met un peu en question la 
validité même du nom manuscrit de Goldfuss. 


Si nous examinons la question des formes vivantes analogues, qui 
peuvent nousrenseigner sur la vie de l’espèce fossile, nous constatons 
que c’est Fleming qui a le premier appelé l'attention surun Polype 
découvert sur les côtes du Devonshire, parasite sur des Natices et 
des Turritelles qui étaient habitées par des Pagures. Mais c'est 
Van Beneden, en 1841, qui a donné la première description anato- 
mique sérieuse de cette colonie hydraire en lui attribuant le nom 
d'Hydractinia echinata; il a montré qu'il s'agissait d’une petite 
Hydre sécrétant un sarcosome brunâtre incrustant. C'est aussi le 
Synhydra parasitica, décrit indépendamment, par de Quatrefages. 
On trouvera dans le bel ouvrage de Hincks (History of British 
hydroids 1868), d’amples détails sur cette question. En France, 
Paul Fischer a retrouvé l'Hydractinia echinata à Arcachon et en 
a fait le sujet de diverses notes appelant l’attention sur les formes 
voisines fossiles’. Ici se place dans l’ordre chronologique une 
étude par Charles Des Moulins, ancien président de la Société 
linnéenne de Bordeaux, écrite avec la verve et l’érudition qu'on 
lui connaît, sous le titre de Questions obscures relatives à l'Hy-- 
dractinia echinata FLiem. et à l’Alcyonium domuneula Lam., tous 
deux logeurs de Pagures *.- Dans cette note, l'auteur, quoique 
mal outillé, comme livres et comme échantillons, arrive à déli- 
miter les divers parasites couvrant les coquilles : habitées par les 
Pagures, en Hydractinies véritables, et en Spongiaires fibreux à 
dénommer Suberites domuncula, assez commun dans la Méditer- 
ranée; il montre que les colonies Hydraires formaient dans les 
coquilles une ouverture évasée croissant en même temps que 
l'avancement en âge du Crustacé, tandis que dans les Spon- 
giaires, l'ouverture allait se rétrécissant, contrariant l’accroisse- 


1. FiscHer, Sur les Hydrozoaires fossiles du genre Hydractinia. B.S.G.F. 


(2), XXIV, 1866-1867, p. 689-690. 
2, Actes Soc. Linn. Bordeaux, t. XX VIII, Bordeaux, 1872, p. 325. 
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ment du Crustacé, et allant jusqu’à les enfermer et les détruire 
complètement. 

Indépendamment de ces travaux, le très distingué naturaliste 
que fut H. J. Carter examinait à son tour les détails du parasi- 
tisme de l’Aydractinia ; il observait que la matière chitineuse 
servant de substratum à l'Hydraire attaquait la matière calcaire 
de la coquille initiale des Mollusques, la réduisait en poudre et 
que finalement les fibrilles cornées du Polypier, remplaçaïent, 
après les avoir moulés, les tours de spire calcaire de la coquille, 
circonstance spéciale qui n'existe pas dans les autres colonies 
parasitaires; ces observations expliquent d’une part l'élargisse- 
ment de l'ouverture dans les Polypiers italiens et aussi dans 
Kerunia, et d'autre part la réduction de la coquille du Mollusque 
primitif comme on l’observe également dans l’espèce tertiaire 
italienne et dans l'espèce d'Egypte. Ce qui distingue spécialement 
la forme vivante du genre fossile c’est que, dans l'Hydractinie 
actuelle, aucune matière calcaire ne prend place dans le sarco- 
some qui reste entièrement corné, tandis que de nombreux 
éléments calcaires apparaissent dans Cyclactinia et justifient 
pleinement le genre fondé par M. Vinassa. Dans ÆKerunia la 
calcification est plus avancée encore, le tissu est plus dense; les 
lits réguliers celluleux de Cyclactinia manquent, nous avons 
affaire à une masse pleine, à cellules sans orientation d’accrois- 
sement défini. 


Cependant à l’état fossile on peut retrouver de véritables Hydrac- 
tinies, comme l'a montré Fischer, dans lesquelles on peut distin- 
guer les défenseurs ou épines cornées saillantes, les lacis fibreux 
mamelonnés, et à côté des Cyclactinia concentrica Micx. (pl. 75, 
fig. 3) on doit inscrire l’'Hy-dractinia echinata Mrex. (pl. 55, fig. 4) 
devenue Æ. Michelini Fiscuer, espèce peu éloignée de l’A. plio- 
cæna ALLMAN mentionné dans le Geological magazine [(1), IX, 
1872, p. 337)] comme parasite sur un Purpura lapillus du Crag 
Corallien d'Orford. 

Tout au voisinage vient encore se placer le Poractinia cireum- 
vestiens Woop sp. (Alcyonidium) caractérisé par l'absence de 
défenseurs épineux. 


Les Hyÿdractinies fossiles n'existent pas seulement dans le 
Tertiaire d'Europe, M. Ulrich vient de nous en faire connaître du 
Miocène du Maryland :, sous le nom de y dractinia multispinosa 


1. Maryland geolog. Survey ; Miocene. Baltimore, 1904, p. 433-435, pl. cxx1, 
fig. 1-9. 


1906 HYDROZOAIRES FOSSILES 129 


Urr. Cette espèce américaine diffère des types européens par des 
épines plus petites et plus rapprochées; elle est parasite sur des 
Natices, le sarcosome apparaît sous un grossissement de huit fois 
comme formé de grosses pustules arrondies, coniques, cannelées 
à la base et séparées les unes des autres par un sillon polygonal. 

Comme exemple de parasitisme dû à des Bryozoaires je citerai 
dans le Crag d'Angleterre le Cellepora edax Busx, du Corallien 
Crag d’Orford sur Turritella planispira Busx. (Crag polyzoa, 
pl. xxn, fig. 3, pl. 1x, fig. 6) très bien figuré par Wood (Crag 
Moll. suppl. p. 54, pl. v. fig. 25). 

C'est une espèce très intéressante que nous avons retrouvée iden- 
tique sur diverses coquilles pagurées dans le Miocène supérieur du 
Pigeon Blanc près de Nantes (Loire-Inf.), étage Redonien et dans 
le Miocène moyen à Manthelan (Indre-et-Loire); elle n’est autre 
probablement que le Cellepora parasitica MicneLin (Icon. Zooph. 
pl. 78, fig. 3). C’est un amas de cellules utriculaires disposées sans 
ordre, à paroi supérieure très fragile, ce qui donne à la surface un 
aspect purement celluleux et qui ne diffère pas essentiellement 
des autres Cellepora. Mlle Jelly (Synonymic catalogue récent 
Bryozoa, p. 126) nous annonce que l'espèce de Busk doit passer 
dans le genre Lepralia et qu’elle a été retrouvée vivante sur les 
côtes d'Angleterre, au Sénégal et dans divers autres points. 
Seguenza dans son étude des formations tertiaires de Reggio en a 
fait le Celleporaria edax. Munster (in Reuss) paraît l'avoir 
signalée dans l'argile oligocène de l'Allemagne du Nord sous le 
nom de Cumulipora angulata; les matériaux nous manquent pour 
une réunion ou une séparation définitive de ces formes voisines. 

‘ C’est d’ailleurs aussi réellement à un Bryozoaire encroûtant 
qu'il faut rapporter, d’après MM. Fischer, Linder et Lafont, les 
parasites fossiles signalés par Des Moulins et rapportés à tort 
par lui au Suberites domuncula (P. Soc. linn. Bordeaux, 11 jan- 
vier 1872). 


Parmi les Polypiers parasites sur les coquilles habitées par les 
Pagures qui n’appartiennent pas aux Hydractiniens, il est néces- 
saire de signaler un échantillon très intéressant conservé à l'Ecole 
des Mines de Paris, provenant de la collection du Dr Bezançon. 
Cest un Axopora Solanderi Der. sp. (Pocillopora) figuré par 
Michelin (Icon. Zooph., pl. 45, fig. 9) et qui est vraisemblable- 
ment un Hydrocoralliaire ; il est fixé sur un fort Trochus de 
l’Auversien d’Auvers. 

Cette espèce est peut-être la même que celle décrite de Broken- 
hurst par Duncan sous le nom de Axopora Michelint (Brit. fossils 
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corals, p. 50, pl. vir, fig. 11-15) et qui appartient sensiblement au 
même niveau. La base, qui est brisée, ne permet pas de voir la 
relation qui existait entre le Polypier et le Pagure. 


M. Jean Chautard vient de nous rapporter des plages du Sénégal 
une forme extrêmement curieuse; la coquille habitée par le 
Pagure, qui estici une Cancellaire, est entièrement couverte d’un 
épiderme épais branchu, formé par l’agglutination de grains de 
sable par une sorte de mucus organique; les branches subcylin- 
driques de la grosseur du petit doigt, au nombre de 4 à 6, sont 
longues et toutes recourbées vers le sol, vers un même plan infé- 
rieur qui était celui de la marche du Crustacé; l'ouverture du 
Pagure située à la naissance inférieure d’une de ces branches, est 


Fig. 1 et 2. — Cancellaire du 
Sénégal couverte d’une 
colonie; d’Actinies. 


de forme semi-lunaire et agrandie: elle est dirigée obliquement sur 
le plan inférieur. Toute la surface du parasite est couverte de petits 
calices étoilés non saillants, ronds ou elliptiques et portant de 10 
à 14 fentes septales (fig. 1 et 2). 

IL est naturel d'attribuer cette production coloniale à une Actinie 
sociale encroûtante au voisinage des Zoanthus. Gosse, dans son 
«History of British Sea-Anemona », signale des échantillons de 
Zoanthus Couchii Joun. complètement encroûtants, et recouvrant 
en un vaste manteau des Natices et autres espèces de coquilles; il 
n'a trouvé d’ailleurs aucune différence entre l’Actinie isolée et 
l’Actinie sociale chez les Zoanthus, le sable fin agglutiné réunit les 
troncs des individus, ces individus eux-mêmes sont inégalement 
saillants. Ce drap marin a été pris pour un Spongiaire encroûtant 
par Johnston et probablement le genre Polythoa LaAmouroux 
(Milne-Edwards, Hist. Nat. des Coralliaires, [, p. 305) conviendrait 
à ces formes mal étudiées jusqu'ici ; ce serait peut-être même spé- 
cifiquement le Zoanthus arenaceus DELLE CHIAÿE. 
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Il existe en outre dans la collection de M. Dautzenberg, prove- 
nant d'un dragage de M. Nicolon au large du Croisic, de petits 
Gastéropodes du genre Phasianella occupés par un Crustacé très 
petit, qui n’est certainement pas le Pagurus bernhardus, et qui 
sont entièrement recouverts par une couche de sable agglutiné sur 
laquelle apparaissent en saillie des calices circulaires peu profonds 
de Zoanthus, perforés au centre, pourvus de 26 à 30 fentes cloi- 
sonnaires rayonnantes, et qui se rapportent peut-être au véritable 
Zoanthus Couchiü. Nouvel exemple d’un commensalisme compliqué 
bien fait pour égarer le naturaliste et surtout le paléontologue. 


Pour terminer cette petite enquête, rappelons que M. Bouvier a 
figuré dans le Vaturaliste en 1888 (10° année, n° 40, p. 245), un 
Tritonium undatum trainé par un Pagurus bernhardus, sur 


lequel s'était développée une magnifique couronne d’Actinies 
véritables (fig. 3). 


Fig. 3. — Actinies véritables sur une coquille de Tritonium undatum 
habitée par un Pagure (Fig. extraite du Naturaliste, X, 1888, p. 245). 


Nous croyons bien faire de figurer à titre de comparaison quel- 
ques échantillons des mers actuelles dont nous ne connaissons pas 
de bonnes figures (pl. IV). 
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Fig. 4  Hydractinia echinata sur Murex erinaceus, Dunkerque. 


— 5,6 _ sur Vatica catena, Brest. 

— 9 — sur Murex erinaceus, Brest. 

— 8 — sur Nassa reticulata, Arcachon. 

Ar) — sur Purpura lapillus, Royan. 

— 10 Hydractinia fulgurans n. sp. sur Natica, Japon (coll. 
Dautzenberg). 


Aucun Aydractinia ne paraît avoir été recueilli dans l’expédi- 
tion du Challenger, car M. Allman, spécialiste bien connu, 
auquel on doit la grande Monographie des Hydraires (tome 23), 
n'en a décrit aucun; il n’en est pas question dans les tables géné- 
rales. Une colonie vivante de l’Æ. echinata admirablement pré- 
parée par Ch. Schlumberger, à Polypiers étendus, a été recueillie 
à Villers-sur-Mer et est conservée à l'Ecole des Mines à Paris. 


Il y a lieu de laisser de côté, provisoirement du moins, le Geodia 
prriformis MicneuiN (Iconog. Zooph.. pl. 46, fig. 2), fossile de 
l’Auversien de Monneville, considéré comme un Spongiaire parasite 
sur une Turritelle, dans lequel le rôle joué par un Pagure n'apparaît 
pas nettement et qui reste par conséquent hors des limites de ces 
notes spéciales. 


SUR LE GENRE KERUNIA. 
PAR Henri Douvillé 
(PLANCHES V-VI) 


M. Mayer-Eymar a communiqué en 1899, à la Société helvétique 
des Sciences naturelles! un singulier fossile qu'il avait recueilli 
dans l’Éocène d'Egypte et qu’il a nommé Xerunia cornuta : tout 
porte à croire, dit-il, que c’est un Céphalopode dibranche, ayant 
certaines aflinités, soit avec les Octopodes, soit avec les Ammonés. 

En 1901, le même auteur publiait une description plus complète * 
accompagnée de figures ; il arrive à la même conclusion que pré- 
cédemment et considère ce fossile comme un Octopode venant se 
placer probablement entre les Trémoctopidés et les Argonautidés. 

M. Oppenheïm * avait de son côté étudié de nombreux matériaux 
qui lui avaient été communiqués par M. Blankenhorn et il recon- 
naissait que le test des Xerunia présentait la texture caractéris- 
tique du test des Hydractiniens, telle qu’elle avait été décrite par 
Steinmann *, Nicholson’, et tout récemment par Vinassa de Regny”. 

Il faisait voir que la surface quand elle était bien conservée 
montrait les canaux (sarcorhizes) et les tubercules ou épines 
(difensori) caractéristiques ; il ajoutait que les Xerunia n'étaient 
qu'exceptionnellement réguliers et symétriques. IL en con- 
cluait que l'espèce en question devait être restituée au genre 
Hydractinia (H. cornuta M.-E.). M. Vinassa de Regny allait plus 
loin encore ‘ : non seulement la structure concentrique, les épines 
imperforées, la disposition régulière des tubercules (difensori), 
et la forme rameuse montraient que Xerunia cornuta devait 
être rattaché au genre CYyclactinia, mais encore d’après les figures 
d'Oppenheim, il lui paraissait que ce fossile était à peine distin- 
guable spécifiquement de C. incrustans (du Pliocène). 

Dans une note publiée en 1903 *, M. Mayer-Eymar maintenait sa 


1. Actes Soc. helo. Sc. nat., réunion de Neuchâtel, 1899, p. 120. 

2. Interessante neue Gastropoden aus dem Untertertiàär Egyptens. Viertel- 
Jahrssch. d. Naturf. Ges. in Zurich, XLVI, 1907, p. 31, pl. nu, fig. 1 à 6. 
© 3. Ueber Kerunia cornuta May.-Eymar aus dem Eocän Aegyptens. Cen- 
tralblatt für Min. Geol. Pal., 1902, p. 44, 3 fig. 

4. Paleontographica, XXV, p. 101, 1878. 

5. À monograph of the british Stromatoporoids. Palæontographical Soc., 
1885 et 1888, et Man. of pal., 1899, p. 190. 

6. Mem. R. Accad. dei Lincei, (5), vol. IL, 1899, p. 105-155, pl. 1117. 

7. Ueber Kerunia cornuta May.-Eymar. Centralblatt für Min. Geol. Pal., 
1902, p. 139. 

8. Supplément au catalogue des moulages n° 5 du Comptoir géol. et min. 
d'Alexandre Stuer, avec 7 figures. 

M. Stuer a bien voulu me communiquer ces clichés et m’autoriser à repro- 
duire les plus intéressants (voir ci-après : fig. 1-2). 


16 Novembre 1906. — T, VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 9. 
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manière de voir et indiquait les raisons pour lesquelles « Kerunia 
ne saurait être qu’un Mollusque céphalopode ». Il ajoutait que ce 
n'était pas un Octopode comme il l'avait dit d'abord, mais un 
Décapode voisin des Bélosépiidés, des Bélemnitidés et des Spiru- 


Fig. 2. — Kerunia cornuta. Face dorsale d’un individu non retouché (corne 
et éperon intacts) de la collection de M. Ma yer-Eymar (moulage n° 2). Sur 
la corne gauche une cassure indique l'existence d’une digitation secon- 
daire. La partie dorsale manque en grande partie par suite d’usure 
produite probablement par le mouvement des sables du désert, mais 
l'échantillon lui-même n’est pas roulé. — Cette figure et la précédente sont 
reproduites d’après les clichés de M. Stuer. 


lidés. « Tous les individus — dit-il — possèdent une coquille double 
pour ainsi dire, qui à l'instar de la coquille de l’'Argonaute, forme 
trois quarts de tour et s'accroît très rapidement; — la coquille 
interne, non cloisonnée, est régulière, mince, blanche, mais non 
nacrée ». Et cependant l'existence de cloisons aurait été néces- 
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saire pour démontrer qu’il s'agissait bien d’une coquille de Cépha- 
lopode. ; 

En mars 1905, M. Nopcsa émit l'hypothèse! que les Kerunia 
résultent d’une symbiose régulière entre un Hydrozoaire et un 
animal encore inconnu. A la suite de cette communication, j'ajoutai 
quelques mots pour signaler une observation que j'avais eu l’occa- 
sion de faire et qui montrait que dans aucun cas il ne pouvait 
être question d’une coquille interne : certains organismes étrangers 
comme des Polypiers, avaient pu en effet se développer à la 
surface des Kerunia pendant la vie de l’animal et avaient été 
ensuite recouverts par la croissance du test. Je terminais en 
disant que l’animal qui habitait la cavité interne était peut-être 
un Pagure. 

Au mois de juillet de la même année, M. Nopesa publiait une 
note plus étendue *, intitulée: «Kerunia, a Symbiosis of a Hydrac- 
tinian with à Cephalopod ». Elle est divisée en deux parties : 
dans la première, l’auteur cherche à montrer par analogie avec 
la coquille de Belosepia que Kerunia a été habité par un Céphalo- 
pode ; dans le second il appuie la manière de voir d'Oppenheim, 
que Kerunia est un Hydractinien. La conclusion en découle tout 
naturellement, mais il faudrait une symbiose bien intime pour que 
l’'Hydractinien non seulement se fût développé sur la coquille du 
Céphalopode, mais même comme le dit l’auteur, se fût chargé de 
construire cette coquille protectrice ! 

Il y a peu de temps, M. Gustave Dollfus eut l’occasion d'observer 
dans les collections de Géologie du Muséum, un échantillon de 
Cyclactinia incrustans qui présentait une analogie frappante avec 
Kerunia ; nous savons d’après les travaux de M. Vinassa de Régny 
que cet Hydractinien se développait habituellement sur des 
coquilles de Gastropodes, comme les Hydractinies actuelles : 
c'était une présomption en faveur de l'hypothèse que j'avais émise 
précédemment. Nous examinâmes ensemble à nouveau les échan- 
tillons de Xerunia de la collection de l'Ecole des Mines et déci- 
dâmes de faire exécuter de nouvelles coupes. Sur l’une d'elles le 
remplissage de la cavité interne était assez tendre pour que j'aie 
pu la dégager entièrement, et je reconnus alors que cette cavité ne 
se terminait pas dans le plan médian, comme on l'avait pensé 
jusqu'alors, mais qu’elle se prolongeait sur la droite de l’animal : 
une nouvelle section pratiquée dans cette direction normalement 


NB RS GE (1); VE 1009, D: 139. 
2. Ann. and. Mag. nat. hist., (7), vol. XVI, 1905, p. 95-102, pl. 1, 2 fig. dans le 
texte. 
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au plan de symétrie, mit alors en évidence l'existence d’une 
coquille de Gastropode (pl. V, fig. 5) qui constituait le commen- 
cement de la chambre d'habitation; cette coquille est petite, elle 
n’a guère que 7 millimètres de longueur, mais elle est nettement 
caractérisée et son test est conservé; elle paraît se rapporter à une 
Mesalia. Un examen minutieux des autres échantillons m'a fait 
retrouver sur plusieurs d'entre eux des traces très nettes d’une 
coquille analogue ; de nouvelles sections m'ont fait voir que cette 
disposition était générale et que la cavité spirale des Kerunia 
avait toujours comme point de départ une petite coquille de 
Gastropode: celle-ci est placée transversalement au plan de 
symétrie et à la base de la corne droite. Cette coquille n'est du 
reste pas toujours la même : sur certains échantillons (pl. V, fig. 3) 
elle est courte, globuleuse et ressemble à une petite Natice. 

L'animal qui vivait àl’intérieur des Kerunia habitait done à 
l'origine une coquille de Gastropode d’espèce variable, ce ne pouvait 
être qu’un Pagure, et ainsi se trouve nettement confirmée l'hypo- 
. thèse que j'avais émise en 1905. Cette association d'un Hydractinien 
et d’un Pagure est du reste, comme on le sait, encore extrêmement 
fréquente à l’époque actuelle ; elle n’était pas rare pendant le Plio- 
cène comme le montrent l'échantillon de Cyclactina incrustans 
signalé par M. Dollfus et ceux qui ont été figurés par M. Vinassa de 
Régny ; mais elle existait déjà à l’époque crétacée, la Natica tuber- 
culata »'OrBIGNY du Cénomanien étant bien certainement (comme 
l'a fait voir Fischer dès 1867) le résultat de la symbiose d’un 
Hydractinien et d'un Pagure ; je reviendrai du reste sur ce point. 

Quelle dénomination générique faut-il attribuer au Kerunia cor- 
nuta?; Oppenheim en fait un Aydractinia et Vinassa de Régny un 
Cyclactinia ; nous allons voir qu'aucune des deux dénominations 
ne peut être maintenue. 

Examinons successivement la structure de ces différents genres. 


1° Hydractinia. — Le squelette est essentiellement constitué 
par de la chitine ; mais dans les échantillons des collections, sa 
texture est ordinairement masquée par une sorte de vernis formé 
par la dessiccation de la matière organique qui constituait le corps 
même de l’animal ; lorsque celle-ci a été enlevée, la surface res- 
semble tout à fait à celle d’une Éponge cornée et est toute criblée 
d'ouvertures. Elle correspond bien à la coupe tangentielle figurée 
par Nicholson *, tandis que les vues de la surface externe données 


1. B. S. G.F.,{2], XXIV, 1867, p. 689. 
2. À monographe of the british Stromatoporoids. Palæontographical 
Soc., XXXIX, 1885, pl. vi, fig. 1. 
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par le même auteur ! nous paraissent représenter des échantillons 
qui n'auraient pas élé entièrement débarrassés de la matière 
organique dont nous venons de parler. Les coupes minces, 
normales à la surface, mettent bien en évidence les ouvertures 
externes séparées par des piliers ou des lames de chitine ; celles-ci 
constituent une sorte de lacis dont les intervalles sont remplis par 
le cœnosarc; c’est la disposition figurée par Nicholson *, tandis 
que la section qu’il reproduit d’après Carter”, n'indique pas les 
ouvertures superficielles. Les recherches de Grobben“ ne mon- 
trent pas d’une manière parfaitement nette les relations des parties 
molles avec le squelette chitineux et il est possible qu'il existe en 
outre de celui qui est conservé habituellement, un revêtement 
superficiel général plus mince qui disparaît plus ou moins facile- 
ment. C’est ce qui expliquerait les différences que nous avons 
signalées entre les figurations de la surface. 

En dehors des piliers qui produisent des granulations saillantes 
à la surface de la colonie, on distingue des épines plus importantes 
constituées par la soudure de lamelles de chitine denticulées sur 
les bords et plus ou moins anastomosées entre elles; les interstices 
de ces lames sont occupées par le cœnosarc. Tantôt ces épines sont 
courtes et coniques, tantôt elles s’allongent beaucoup et forment 
des végétations chicoracées analogues aux épines des Murex ; les 
échantillons figurés par M. Dollfus (pl. IV, fig. 5, 8 et ro) mon- 
trent bien le développement variable de ces sortes de végétations. 
On peut donc distinguer dans le squelette des Hydractinies les 
parties simplement encroûtantes formées par une succession de 
piliers, réunis par des traverses irrégulières et les parties pégé- 
tantes constituées par des lames de chitine anastomosées. 

Lorsqu'on examine une coupe mince pratiquée au bord de la 
coquille servant de support, on voit que le cœnosarc entoure ce 
bord et s'étend plus ou moins sur la surface interne de la coquille; 
mais dans cette partie le test se réduit à la partie encroûtante 
régulièrement composée de piliers et de traverses ou trabécules 
chitineux ; les épines font complètement défaut ; ce test constitue 
une sorte de bourrelet marginal qui peut se développer assez 
rapidement pour agrandir le logement du Pagure, au fur et à 
mesure de la croissance de ce dernier. 


1. Loc. cit. : fig. 3 et 5°. 

2. Ibid., fig. 5. 

3. 1bid., fig. 4. 

4. Ueber Podocoryne carnea Sars., Sitzb. Akad, Wiss. Wien, vol. 72,1, 
p. 455, 1875. 
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On voit en outre quelquefois sur des sections de cette nature 
que dans certains cas le cœnosarc sécrète en arrière un dépôt 
calcaire qui vient remplir les mailles du squelette chitineux. Ce 
dépôt n’est pas constant et est souvent irrégulier; je l’ai trouvé 
particulièrement développé et bien caractérisé dans la partie qui 
se réfléchit sur la surface interne de la coquille servant de sup- 
port ; celle-ci était intacte, ce qui montre bien que ce dépôt 
calcaire surajouté ne résultait pas de la dissolution plus ou moins 
incomplète de cette coquille comme je l'avais pensé tout d’abord. 

Le test de l'Hydractinie peut donc dans certains cas être formé 
par la juxtaposition d’un squelette chitineux et d’un remplissage 
calcaire ; mais il y a plus : j’ai pu constater en certains points que 
la chitine avait disparu par altération, tandis que le calcaire était 
resté. Dans ces conditions, et avant toute fossilisation, le squelette 
laissé par l’animal était calcaire et présentait des vides simulant 
des canaux et correspondant au squelette chitineux primitif. Les 
auteurs ont maintes fois signalé combien il est difficile de séparer 
dans les Hydrozoaires fossiles, le test de l’espace occupé par 
l'animal ; nous observons ici une tomplication de plus, un squelette 
chitineux pouvant être transformé en squelette calcaire avant toute 
action de fossilisation. 

Au point de vue de la constitution de l’ensemble de la colonie 
dans le genre Hydractinia, on pourrait lui attribuer le qualificatif 
d'ambulante qui caractériserait bien cette situation particulière 
d’un organisme fixé sur une coquille de Gastropode et se faisant 
promener par un Crustacé. 


2 Millepora.— Le cœnenchyme ici est entièrement calcaire 
et d’une structure complexe ; il a été très bien étudié par Moseley : : 
les polypes sont logés dans des dépressions ou calices qui donnent 
naissance à des tubes spéciaux (tubes calicinaux), cloisonnés trans- 
versalement. Mais en outre le test est traversé dans toutes les 
directions par un réseau de canaux vermiformes très compliqué 
où vient se loger le cœnosarc; parmi ceux-ci Moseley en distingue 
quelques-uns plus importants que les autres (main horizontal 
canals) qui se développent parallèlement à la surface et dessinent 
une sorte de réseau à grandes mailles, à la hauteur du fond des 
calices. Les autres canaux, ordinairement un peu plus petits, débou- 
chent soit directement à la surface de la colonie, soit dans les 
tubes calicinaux, soit dans les canaux principaux. On distingue 


1. On the Structure of a species of Millepora occurring at Tabuli. Philo- 
sophical Trans., vol. 167, 1877, p. 119.— On the structure of the Stylasteridæ, 
a family of the Hydroid Stony Corals, 1d., 169, 1878. p. 425. 
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donc en réalité deux groupes de canaux : les fubes calicinaux 
tabulés et les canaux du cœnosarc, ceux-ci se divisant à leur tour 
en canaux principaux parallèles à la surface ou canaux tangentiels 
et en canaux de second ordre, vermiformes ou radiants. 

Cette structure a été rapprochée par Nicholson de celle des 
Stromatopora (sensu stricto) bien que dans ceux-ci il n’y ait guère 
que des canaux tabulés, et par suite devant être rapprochés des 
tubes calicinaux. 

Axopora est un type éocène qui ressemble beaucoup à Mille- 
pora, il en diffère par l'existence d’une columelle spongieuse au 
fond des calices. 

On voit que Millepora diffère d'Hydractinia par le développe- 
ment beaucoup plus considérable du squelette et par le réseau de 
canaux très complexe qu'il présente ; l’animal est un constructeur 
comme les Porites et les Madrepora qui l’accompagnent. Aussi 
n observerons-nous plus ici les épines chicoracées des Hydracti- 
nies, les saïllies qui peuvent se former à la surface de la colonie 
sont immédiatement recouvertes par les couches formées posté- 
rieurement et deviennent des digitations épaisses et arrondies. 

Malgré ces différences, la structure fondamentale des Millepora 
reste la même que celle des Hydractinia, le réseau squelettique 
est seulement devenu calcaire et il est beaucoup plus développé. 


3 Cyclactinia a été proposé par M. Vinassa de Regny ' pour 
une forme du Pliocène (C. incrustans GoLpF. sp.), qui présente 
des caractères particuliers : la colonie est encroûtante et forme des 
masses souvent volumineuses autour d’une coquille de Gastropode, 
habitée par un Pagure ; elle dépasse du reste largement cette 
coquille et agrandit le logement du Crustacé au fur et à mesure de 
la croissance de ce dernier *. Une section faite dans le test de cet 
organisme montre une série de couches concentriques avec interca- 
lations de chambres interlaminaires communiquant avec l'extérieur 
par des canaux radiants. A la surface extérieure, on distingue des 
tubercules plus ou moins épineux (difensori) souvent étoilés ou en 
forme de crêtes qui se prolongent à l’intérieur et y constituent des 
piliers analogues à ceux des Hydractinies : ils représentent des 
organes de protection, en ménageant à la surface de la colonie des 
dépressions où les Polypes peuvent se contracter et se mettre à 
l'abri ; ils sont habituellement plus développés sur la partie de la 


1. Studi sulle Idractinie fossili. Mem. R. Acc. d. Lincei, (5), IT, 1899, p. 107. 

2. Notre confrère M. Dollfus nous a fait connaître un bel échantillon de 
cette espèce provenant des collections du Muséum de Paris et dont l’analogie 
avec Kerunia est frappante. 
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colonie qui est traînée sur le fond de la mer. La surface elle-même 
est plus ou moins chagrinée et elle présente un réseau de sillons 
(sarcorhizes) correspondant à l’empreinte de canaux homologues 
des canaux tangentiels des Millepora; les dépressions qui déli- 
mitent les aspérités de la surface paraissent correspondre à des 
ramifications de ces canaux. 

L'absence de calices montre que les polypes sont ici beaucoup 
plus superficiels que dans Millepora et c'est pour cette raison que 
les canaux tangentiels sont également superficiels et laissent seule- 
ment leur empreinte sur le test. Le caractère essentiel est donné 
par la présence des chambres interlaminaires destinées peut-être 
à loger les g'onozoïdes, et par les canaux radiants. 

La colonie elle-même n’est pas fixée comme les Willepora, elle 
se développe à la surface de coquilles de Gastropodes comme les 
Hydractinies, mais elle est beaucoup plus massive et présente à sa 
surface des digitations robustes assez irrégulières. La coquille 
initiale est complètement masquée et c’est le test de l’'Hydrozoaire 
lui-même qui constitue la plus grande partie des parois de la 
chambre d'habitation du Pagure. 

Nicholson a figuré une espèce voisine du Crag d'Angleterre sous 
le nom d’Hydractinia cireumvestiens *, maïs il indique à la surface 
des épines perforées. Dans les échantillons que nous avons sous 
les yeux, cette particülarité n’est pas générale, de sorte que l’on 
pourrait se demander si elle n’est pas le résultat d’une usure ou 
d'une altération. 

Quoi qu'il en soit nous retrouvons dans les Cry-clactinia les canaux 
tangentiels et les canaux radiants des Millepora, mais il n’y a pas 
de calices et par suite pas de tubes calicinaux. 

Quant aux colonies elles sont ambulantes, comme celle des 
Hydractinies. 


& Kerunia. — Si nous passons maintenant à l'examen de la 
texture du test dans Æ. cornuta nous verrons à la surface (pl. V, 
fig. 2; pl. VI, fig. 1) un réseau irrégulier de canaux tangentiels 
(réseau déjà nettement indiqué par Nopcsa), mais ici les canaux 
ne sont pas tout à fait superficiels, ils sont immergés dans le test 
comme l’indiquent les sections (pl. VI, fig. 2) et probablement très 
près de la surface ; toute la surface est elle-même criblée d'ouver- 
tures de canaux radiants à peine plus petits quelesprécédents(pl. VE, 
fig. 1), Enfin sur certains points on distingue des tubercules protec- 
teurs très irrégulièrement répartis, tantôt étoilés, tantôt formant des 


1, Loc. cit.; Palæontographical Soc., XXXIX, pl. vi, fig. 9. 
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crêtes irrégulières (pl. V, fig. 6). La coupe normale (pl. VI fig. 2) 
montre bien leur prolongement à travers les couches du test sous 
forme de piliers constitués par du tissu plus dense. 

L’analogie de texture avec Millepora et Cyclactinia paraît 
incontestable, le réseau des canaux du test est bien le même dans 
ces trois séries de formes ; mais les calices et les tubes calicinaux 
manquent dans Xerunia comme dans Cyclactinia ; la première de 
ces formes se distingue cependant de la seconde, d’abord par 
l'absence de chambres interlaminaires et en second lieu par la 
présence de véritables canaux tangentiels de section circulaire, 
tandis que dans Cyclactinia on n'observe que des sillons. 

Le genre Kerunia devra donc être conservé et correspondra à 
un Hydrocoralliaire ayant précédé dans le temps les Axopora et 
les Millepora, aussi bien que les Cyclactinia. 

L’analogie avec Stromatopora (s. str.) est bien plus lointaine, 
car dans ceux-ci les canaux du test sont cloisonnés, ce qui les 
rapprocherait des tubes calicinaux, tandis que dans Kerunia 
ces derniers paraissent manquer. 


FORME EXTÉRIEURE. — Tandis que la texture du test dans Kerunia 
présente des analogies marquées avec les autres genres de Mille- 
poridées, par contre la forme extérieure présente des caractères 
très particuliers, elle est ordinairement à peu près symétrique 
comme le montre bien la reconstitution qui en a été faite par 
M. Mayer-Eymar et qui est rigoureusement exacte (voir plus haut : 
fig. 1, p. 130) : on distingue dans le plan de symétrie une succession 
de grosses digitations coniques (pl. V, fig. 2) de grandeur crois- 
sante et des deux côtés deux prolongements horizontaux (fig. 2, 
p. 130) en forme de cornes, un peu arquées en arrière. L'étude des 
nombreux échantillons que j'ai eus entre les mains m'a permis de 
me rendre compte du mode de formation de cet organisme 
singulier : j'ai montré que la petite coquille de Gastropode qui 
sert de premier logement au Pagure était toujours situé à la 
base de la corne droite, celle-ci est donc produite directement 
par l’encroûtement de la coquille. D'un autre côté il ne faut pas 
oublier que le commensalisme n’est pas obligatoire pour le 
Pagure, et que celui-ci a la possibilité de changer de coquille ; 
pour qu'il ne le fasse pas, il est nécessaire qu'il ne soit pas gêné 
dans ses mouvements, or le test de l'Hydrozoaire est compact, par 
suite lourd et pesant, et pour qu'il reste facilement en équilibre 
l'existence d’un contre-poids est nécessaire, c’est ce qui explique 
le développement de la corne gauche symétrique de la corne 
droite. 
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En même temps il se développe une sorte d’épine, dans la partie 
dorsale de l’ouverture, seule région où elle ne gêne pas le mouve- 
ment des pinces du Pagure ; à chaque période de croissance de la 
colonie une nouvelle épine se formera en avant de la précédente ; 

elle est d’abord mince, mais elle est rapidement renforcée par 
l'accumulation des couches successives du test; la coupe de la 
figure 3 (pl. V) montre bien les épines gréles et allongées qui 
constituent le noyau des digitations dorsales. En résumé il y a là 
comme une entente des plus curieuses entre les deux organismes 
commensaux, entente obligatoire du reste, car si elle ne se réali- 
sait pas le commensalisme cesserait. 


Nous ajouterons quelques mots sur d’autres formes de la même 
famille que nous avons eu occasion d'examiner. 


5° Delheidia. — M. G. F. Dollfus a donné ce nom' à une 
Hydrocoralline très curieuse de l'argile de Boom qui avait été 
décrite par Delheïd; elle se présente sous la forme de grosses boules 
à texture très lâche au centre desquelles on observe ordinairement 
une petite coquille d’Aturia. Les sections montrent que cet orga- 
nisme se compose d’une succession de lames calcaires, minces, 
imperforées, réunies entre elles par des piliers ou des crêtes 
également imperforées. En quelques points on peut distinguer de 
faibles traces des sillons correspondant aux canaux tangentiels. 

La texture du test est ici, comme on le voit, beaucoup plus 
simple que précédemment; la base du cœnosarc sécrète simple- 
ment une lame calcaire sur laquelle font saillie les épines et les 
crêtes protectrices. Puis le cœnosarc se soulève comme dans les 
Hydractinies et vient former une nouvelle lame qui s'appuie sur 
les parties saillantes de la première. Dans ce genre le test ne 
présente en réalité de canaux d'aucune sorte. 

La forme extérieure est également singulière ; les auteurs indi- 
quent que la colonie constitue une sorte de boule régulière, à peu 
près comme les Parkeria du Cénomanien ou les Stoliczkaria du 
Trias *. 

On peut se demander quel est le mode d'existence de ces singu- 
liers organismes qui paraissent devoir rouler sur le fond de la 
mer ; mais sous quelle action ? 


6 Thalamospongia. — D'Orbigny a institué ce nom dans 
le Prodrome (étage 17, À, n° 559’, t. II, p. 96), pour un organisme 


1. Bull. des séances de la Soc. malac. de Belgique, t. XXXIII, 1898, 
p. LxxxvI; Voir également DeLcueiv, ibid., p. Lxxn1, pl. 1, fig. 1, 2. 

2. NicHozson et LYDEKKER. Manual of Paleont., vol. I, p. 199, fig. 80 et 81 
et p. 228, fig. 112. 
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du Néocomien qu'il range dans les Amorphozoaires (Spongiaires) 
et qu'il définit de la manière suivante : 

« Ensemble polymorphe, quelquefois digité, formé d'un réseau 
de lames verticales irrégulières, entre lesquelles sont d’autres 
lames transverses formant des chambres irrégulières. » 

Une seule espèce est citée qui est par suite le type du genre : 

« 559’. Cottaldina, »'Ors., 1849. Belle espèce très variée dans sa 
forme, ayant d’une jusqu’à cinq digitations irrégulières. Chenay, 
Leugny, Fontenoy (Yonne). » 

De Fromentel, en 1860, place également cette forme dans les 
Spongiaires et il en change le nom en Thalamosmila ; il ajoute 
aux caractères précédemment donnés que les lames sont très 
minces et finement poreuses. 

Steinmann dans son très important mémoire sur les Hydro- 
zoaires fossiles ?, place avec raison cette espèce dans les Hydro- 
corallines, et il change le nom générique en celui de Thala- 
minia ; l'échantillon que nous avons sous les yeux, dit-il, vient de 
Gy-l'Evêque et se rapproche beaucoup de l'Hydractinia calcarea, 
l’écartement des lames est seulement beaucoup plus grand; 
l’auteur ajoute que les lames sont criblées de canaux qui les tra- 
versent aussi bien dans la direction horizontale que dans la 
direction verticale. 

J’ai entre les mains une dizaine d’échantillons de cette espèce 
provenant des marnes du Néocomien de Marolles, et comme leurs 
caractères ne coïncidaient pas tout à fait avec ceux qui avaient été 
indiqués par Steinmann, j'ai été les comparer avec les types de 
l'espèce conservés dans les galeries du Muséum de Paris et qui 
m'ont été très obligeamment communiqués par notre confrère 
M. Thevenin; j'ai pu ainsi m'assurer de leur identité; ils pro- 
viennent les uns et les autres de la même couche bien reconnais- 
sable aux grains d’oolithes ferrugineuses qu’elle renferme. 

On distingue à la surface des lames de nombreuses dépressions 
arrondies, mais celles-ci ne pénètrent que peu profondément et les 
lames elles-mêmes sont imperforées, je n’ai vu sur les sections que 
j'ai pratiquées dans ces lames aucune trace des canaux tant verti- 
caux qu'horizontaux signalés par Steinmann. Il reste donc quel- 
que indécision sur le type que cet auteur a eu entre les mains, mais 
en tous cas le genre T’halamospongia D'ORBIGNY se trouve constitué 


1. Introduction à l'étude des Éponges fossiles. Mém. Soc. linn. Normandie, 
vol. XI, pl. 11, fig. 8, 8a. 

2. Meb. foss. Hydrozoen aus der Familie der Coryniden, Paleontogra- 
phica, XXV, janv. 1878. 
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par des lames imperforées, irrégulièrement anastomosées et pré- 
sentant à leur surface des dépressions caliciformes plus ou moins 
nombreuses. Dans le type du genre, Th. Cotteaui, la colonie est 
fixée, rameuse et plus ou moins digitée: elle ressemble à une 
morille de forme irrégulière ; les lames ont de 1/3 à 1/2 millimètre 
d'épaisseur et elles sont couvertes de nombreuses dépressions 
caliciformes ayant un peu plus de 0.1 millimètre de diamètre. 
Nous rapportons au même genre une autre espèce qui au premier 
abord paraît très différente : elle encroûte une coquille naticiforme 
et a été désignée par d'Orbigny comme Vatica tuberculata. 
Fischer a signalé l'analogie frappante que présentait ce fossile 
avec les Hy-dractinia echinata vivant sur des Natices habitées par 
un Pagure et lui a donné le nom de Hydractinia cretacea ; il suffit 
en effet de comparer la photographie de ce fossile (pl. V, fig. 8 a, 8 b) 
avec une de celles que M. G.-F. Dollfus donne de l’espèce de nos 
côtes (pl. IV, fig. 5,6) pour se convaincre que nous avons affaire dans 
les deux cas à des organismes très voisins. Mais il est facile de voir 
qu'il n'y a pas réellement identité générique : d’abord le cœnen- 
chyme est ici calcaire, tandis qu'il est chitineux dans Hydractinia ; 
en outre sa texture est bien différente. Pour s’en assurer, il est 
nécessaire d'examiner des échantillons dont la surface soit intacte 
et ce qui est très rare même dans ceux dont la conservation géné- 
rale paraît excellente. Un fragment de la collection de d’Orbigny 
nous a enfin fourni les indications nécessaires et nous avons pu le 
faire reproduire photographiquement (pl. V, fig. 9) avec un grossis- 
sement de onze fois environ en diamètre ; ce fragment appartient à 
la partie inférieure de la colonie, celle qui est ornée de crêtes 
saillantes : entre ces crêtes on distingue très nettement des calices 
arrondis tout à fait analogues à ceux de Thalamospongia Cotteaui, 
mais ici ils sont plus espacés, plus grands (0.3 à 0.4 millimètres 
de diamètre) et en outre ils présentent sur tout leur pourtour des 
sillons rayonnants très réguliers. 
C’est une première ébauche très intéressante de la disposition 
si curieuse que présentent les Stylaster, dans lesquels les calices 
sont profonds, réguliers et présentent sur leur pourtour des cloi- 
sons rayonnantes dans les intervalles desquelles sont logés les 
dactylozoïdes. On dirait même que dans le fossile cénomanien les 
sillons rayonnants s'arrêtent assez brusquement et s’arrondissent 
à leur extrémité comme si un polype plus ou moins imparfait avait 
existé en ce point. Quoi qu’il en soit, il n’en est pas moins certain 


1. Prodrome 20° étage, n° 91 « Coquille singulière, couverte de tubercules 
irréguliers en dessus et de lames irrégulières en dessous ». 
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que les calices eux-mêmes correspondent aux gastrozoïdes ; l'exis- 
tence des dactylozoïdes reste douteuse, mais ces organismes ne 
sont pas essentiels et ils manquent dans beaucoup d’Hydrozoaires. 

L'existence des dépressions calicinales montre une parenté 
étroite avec Thalomospongia ; sans doute la forme de la colonie est 
bien différente de celle de Th. Cotteaui mais c’est que la manière 
de vivre est également différente : cette dernière espèce est fixée et 
le squelette de la colonie a une structure qui est exactement celle 
des épines des Hydractinies, mais plus développée; les lames 
sont disposées de même et calcaires au lieu d’être chitineuses ; 
l'espèce du Cénomanien au contraire est commensale d'un Pagure 
et elle prend alors la forme des colonies habituelles d'Hydrac- 
tinia echinata. On peut donc considérer ces différences de forme 
comme des caractères seulement spécifiques et réunir les deux 
organismes dans le même genre auquel nous devrons conserver 
le nom le plus ancien, celui de Thalomospongia.D'OrBi@eny. Il 
sera alors caractérisé par un cœnenchyme compact encroûtant ou 
formé de lames calcaires anastomosées avec impressions calici- 
nales superficielles ; quant au nom spécifique il faudra également 
revenir au nom de tuberculala primitivement donné par d’Orbigny ; 
celui-ci ne peut évidemment s'appliquer à la coquille sur laquelle 
l'Hydrozoaire s’est fixé, coquille qui n’a jamais été isolée jusqu’à 
présent et qui ne serait certainement pas tuberculée, 


CONCLUSION 


En résumé on voit queles Kerunia se rapprochent par leur 
texture des Cyclactinia et des Millepora et doivent former un 
genre particulier dans la famille des Mizréporipés. Les deux 
premiers de ces genres sont dépourvus de calices. Les Kerunia 
présentent en même temps une certaine analogie avec les Stroma- 
topora (sensu stricto, in Nicholson) des terrains paléozoïques. 

Il existe dans les terrains secondaires un type d'Hydractinaire 
différent, formé de lames compactes encroûtantes ou dressées et 
présentant des impressions calicinales sur lesquelles on distingue 
quelquefois des sillons rayonnants ; il correspond au genre Thalo- 
mospongia D OrBiGny et fait partie dela famille des HYDRACTINHDÉS. 

La distinction de ces deux groupes de formes déjà établie par 
Nicholson pour les formes paléozoïques persiste donc dans les 
périodes plus récentes. 


Les TOURBES IMMERGÉES DE LA CÔTE BRETONNE 


DANS LA RÉGION DE PLOUGASNOU-PRIMEL (FINISTÈRE) 
(Note préliminaire) 
PAR L. Cayeux 


L'étude de la presqu'île armoricaine a fourni depuis longtemps 
des preuves incontestables de mouvements oscillatoires des côtes, 
et notamment des traces évidentes d’un affaissement des rivages. 
Parmi les signes de submersion qui ont été observés, on peut 
mentionner les gisements de tourbe relevés par M. Charles Barrois 
sur la côte bretonne et les vestiges submergés d’anciennes forêts. 

On sait depuis un siècle environ que la baie de Morlaix s’est 
affaissée à une époque récente. A la suite d’une violente tempête, 
on découvrit en 1811, sous le sable de la plage de Morlaix des 
troncs d'arbres entrelacés, reposant sur une ancienne prairie. 

J'ai mis à profit un séjour que j'ai fait en Bretagne en juillet 
dernier pour étudier les dépôts tourbeux qui afileurent à marée 
basse, au N.E. de la baïe de Morlaix à Plougasnou-Primel, et pour 
en explorer le substratum. 

Deux tranchées, dont l’une profonde de 2 m. 10,ouvertes à l'Est 
de la pointe de Primel, sur la plage sableuse, à 3 mètres environ 
au-dessous du niveau des hautes mers, m'ont permis de relever 
la série suivante, de haut en bas : 

1) o m. 10 de sables, couvrant une partie de la plage actuelle. 

2) o m. 55 de sables tourbeux et tourbe, visibles à marée basse, 
fin juillet, sur un espace long d’une vingtaine de mètres et large 
de quelques mètres. La roche est gris noirâtre, compacte, légère, 
essentiellement formée de grains de sable. Débarrassée de la plus 
grande partie de l'eau qui l’imprègne, elle se résout en une masse 
brun-noirâtre, parsemée d’une infinité de petits points blancs qui 
sont autant de grains de quartz. La transformation en tourbe de la 
matière organique est très avancée, mais on y discerne encore sur 
la tranche de nombreux filaments de nature végétale. Des mor- 
ceaux de bois plus ou moins décomposés et parfois de grande taille, 
y abondent. On y rencontre de très rares galets de forme anguleuse, 
mais avec des angles usés et arrondis. 

Ce premier niveau tourbeux correspond à un sol forestier 
immergé. Il était visible sur de grandes surfaces il y a quelques 
années, Il a fourni en abondance des souches utilisées pour le 
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chauffage. On doit probablement lui rattacher les restes de forêt 
fossile, connus sur la grève de Saint-Jean-du-Doigt, à l'Est de 
Primel, et les troncs d'arbres qui m'ont été signalés ; sur la |côte 
est de la baïe de Morlaix’. 

3) o m. 25 de sables gris 
quartzeux, légèrement mica- 
cés. De nombreux éléments 
blancs de la dimension des 
grains de sable représentent 
des fragments anguleux ou 
arrondis de coquiHes tritu- 
rées. La base de cet horizon 
est marquée par de rares ga- Fig. 1. — Coupe des dépôts tourbeux 
lets arrondis. de Plougasnou-Primel 

4) o m. 4o de tourbe déga- 
geant à l'extraction une forte 


1, Sable : om. 10; 
2, sables tourbeux et tourbe avec sou- 


Ê È ï ches : 0,55; 
odeur d hydrogène sulfuré. 3, sables : 0,25: 
La roche, après dessiccation, 4, tourbe, banc supérieur à Roseaux : 
est douée d’une cohérence 0,40 ; 


relativement grande ; elle est SP FD EAN OS pe 

ernte b f NEO 6, tourbe (alluvion végétale) : 0,55 ; 
Eee en Fun RER) DC 7, tourbe, bancinférieur à Roseaux: 
quetée de points blancs se 0,55 : 


rapportant tous au quartz. Le 8, Sable : 0,10. 
dépôt est une tourbe sableuse 
dont la teneur en quartz est sujette à de notables variations. 

Ce niveau est caractérisé par de nombreux « Roseaux » et par 
d'innombrables débris d’Znsectes, les uns et les autres d’une admi- 
rable conservation. 

Selon toutes probabilités, les « Roseaux » doivent être identifiés 
au «Roseau à balai » actuel, c’est-à-dire à l’'Arundo phragmites L. 
(—= Phragmites communis Trin.) qui vit en abondance dans les 


1. L'existence de ces troncs d’arbres a été notée en 1811 par de la Fruglaye 
dans une lettre mentionnée par M. de Lapparent, dans son Traité de Géolo- 
gie (6°*° éd., p. 580), et qui m’a été signalée par M. Vacher de Lapouge, biblio- 
thécaire de l’Université de Poitiers. 

Sur la couche noire et compacte correspondant à l’horizon n° 2 de ma 
coupe, «on voyait, écrivait de la Fruglaye, des arbres entiers renversés 
dans tous les sens ; ils sont pour la plupart à l’état de terre d'ombre ; cepen- 
dant les nœuds, en général, ont conservé de la consistance, et la qualité 
des bois est très reconnaissable, L’if a conservé sa couleur, ainsi que le 
chêne, et surtout le bouleau qui s’y rencontre en grande abondance ». 

[Extrait d’une lettre de M. de la Fruglaye à M. Gillet-Laumoni, sur une 
Forêt sous-marine qu’il a découverte près Morlaix (Finistère) en 1811, in 
Journal des Mines, vol. 30, p. 389-301, 1811]. 
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tourbières de la vallée de la Somme. Les tiges du Roseau à balai 
parviennent à une hauteur de 2 mètres. C’est une espèce indiffé- 
rente au froid comme au chaud et qui pousse également dans les 
pays du Nord et dans le Midi de l’Europe. Linné l’a observée en 
immense quantité dans les marais de la Suède et de la Laponie. 
Elle habite les lieux aquatiques, les marais, le bord des rivières 
et des lacs, les eaux boueuses et stagnantes, peu profondes, où elle 
occupe souvent des espaces très étendus. Cette plante possède à un 
haut degré la faculté d’assécher, en les comblant de ses débris, les 
marais peu profonds qu’elle transforme en prairies marécageuses. 

Les Arundo que j'ai observés ont vécu en place. Beaucoup de 
tiges pourvues de racines sont restées debout ; on en retrouve la 
base caractérisée par des nœuds de plus en plus serrés. Il n'est 
pas rare de rencontrer plusieurs tiges qui sont encore attachées 
à la même touffe de racines traçantes. L'un des Roseaux montrait 
un bel exemple de croissance dite étagée. Les parties inférieures 
de la tige n’ont subi aucune déformation ; celles qui sont pourvues 
de nœuds très distants sont aplaties, foliacées et mesurent jusqu'à 
4 centimètres de large. Le tissu est toujours conservé, et l’on peut 
séparer facilement de la gangue les tiges rondes ou écrasées. 

. Les dépouilles d’Arundo atteignent leur maximum de fréquence 
au sommet du banc et disparaissent progressivement vers la 
profondeur. L’abondante végétation dont elles proviennent marque 
la fin du régime des tourbières. 

Les débris d’Insectes sont répandus à profusion. Il est pour 
ainsi dire impossible de diviser un échantillon de tourbe sans les 
faire apparaître en grand nombre. Tel spécimen de la grosseur du 
poing en montre une dizaine sur la même tranche. Ce sont surtout 
des élytres de Coléoptères, presque toujours détachées, des thorax 
isolés ou soudés à l'abdomen. Les têtes sont très rares. Un seul 
exemplaire montre encore les pattes en place. Aucun individu 
complet ne figure dans mes matériaux. La faune enfouie dans cet 
horizon de tourbe est non-seulement très riche, mais très variée. 
Un grand nombre d'ailes sont parées des couleurs les plus vives : 
bleu, violet, vert doré, etc. Tous les débris observés appartiennent 
à des Insectes petits, ou de taille moyenne ; quelques ailes se 
rapportent à des individus rappelant le Carabe doré par leurs 
dimensions. 


La tourbe caractérisée par les « Roseaux » et les Insectes est un 
produit de marécages. 

5) o m. 5 de sables identiques à ceux de l'horizon supérieur n°3. 

6) Au-dessous des sables, on traverse une nouvelle couche de 
tourbe épaisse de o m. 55 et qui se décompose en deux niveaux. 
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La partie supérieure est en majeure partie composée de petites 
branches et d'écorces de Bouleau. C’est un amas de débris végé- 
taux, empilés et posés à plat, comprimés et fortement serrés les 
uns contre les autres. La plupart des branches et brindilles sont 
cylindriques. non déformées et toujours munies de leur écorce. 
Celle-ci séchée au soleil reprend son épiderme satiné et sa blan- 
cheur éclatante. Elle est également conservée autour du bois détruit 
de vétusté. Les grosses écorces montrent dans leurs sections frai- 
ches la teinte rouge brunâtre qu’on peut observer dans le Bouleau 
vivant. 

Le bois est généralement bien conservé. Le tissu ligneux n'est 
même pas désorganisé lorsque les branches ont subi une notable 
réduction de volume. Cet état de conservation est l'indice d’un 
enfouissement très rapide. 

Plusieurs fragments sont recouverts de taches de moisissures. 
Dans les parties en voie de décomposition, j'ai pu observer des 
plantes parasites. Elles prennent racine dans les tissus, pénètrent 
jusqu’au cœur de grosses branches et s'élèvent verticalement dans 
la tourbe. Ces plantes sont réduites à des tiges très aplaties, rata- 
tinées et indéterminées. 

Le dépôt est pour ainsi dire exclusivement composé de branches 
brisées et d’écorces qui appartiennent à plusieurs essences. L’exis- 
tence presque certaine des Peupliers est à mentionner. Le Houx 
est représenté par une feuille ; le Hêtre par plusieurs fruits (faîne) 
et le VNoisetier par un seul. Plusieurs fruits sont à rapporter à 
d’autres espèces indéterminées. Les feuilles sont extrêmement rares. 

A tous ces débris, il faut ajouter des ailes d’Insectes très clairse- 
mées. 

7) Vers le milieu du banc de tourbe, des « Roseaux » apparais- 
sent ; ils l’'emportent de plus en plus vers la profondeur et finissent 
par constituer une nouvelle couche à « Roseaux ». Les débris végé- 
taux s’y rencontrent dans les mêmes conditions de gisement que 
dans l'horizon supérieur, Des dépouilles d’Insectes y figurent 
encore, mais en petit nombre. 

La tourbe qui constitue l’ensemble des niveaux 6 et7 est chargée 
d'un peu de sable quartzeux. Elle est très grossière et friable dans 
la zone supérieure, compacte et cohérente dans sa partie profonde 
où elle réalise le type de la tourbe à Roseaux du niveau 5. 

8) Sables gris bleuâtre, d’une grande finesse de grains, diflicile 
à entamer. Ce dernier horizon n’a été exploré que sur dix centi- 
mètres; il est traversé par de nombreuses radicelles. Le dépôt ne 
révèle au microscope aucune trace d'organismes. Il est tellement 


16 Novembre 1906. — T. VI. Bull: Soc. Géol. Fr. — 10. 


146 L. CAYEUX 19 Fév. 


fin et différent de tous les sables supérieurs que j'incline à le 
considérer comme un sédiment d’eau douce. Il est donc possible 
que mes premières recherches ne donnent qu’une idée incomplète 
de la puissance et de la complexité de la formation tourbeuse. 


Signification des différents horizons de la coupe. — Les sables 
inférieurs d'origine indéterminée ont servi de fond à un marais où 
vivaient de nombreux Arundo. Il s’est formé un premier niveau de 
tourbe que je désignerai sous le nom de banc inférieur à Roseaux. 

À un moment donné des eaux douces entraînent dans le marais 
des branches, des écorces, des fruits et des feuilles provenant 
d’une forêt où domine le Bouleau. Ces matières arrivant d’abord 
en pelite quantité, les Roseaux continuent à prospérer. Puis une 
crue importante introduit brusquement dans le marais une grande 
quantité de bois flotté qui entrave la végétation de « Roseaux » ; 
il se forme ainsi une tourbe exclusivement constituée par des 
éléments de transport. 

La mer envahit les tourbières et couvre de sables le bois flotté. 

Elle se retire et un nouveau marais se forme ; le banc supérieur 
à Roseaux prend naissance. 

Une nouvelle submersion se produit; la mer laisse encore des 
sables comme témoins de son invasion. 

Après son retrait, un régime de marécage boisé s'établit sur le 
sol inondé de la forêt, les eaux déposent le sable tourbeux qui 
renferme les tourbes conservées. 

Une nouvelle avancée de la mer ramène une dernière fois le 
régime marin. 

Cette remarquable succession nous conduit ainsi à l’époque 
actuelle, caractérisée par l’affleurement à mer basse de l’ancien 
sol forestier, de plus en plus ensablé depuis quelques années. 


Conclusions. — Le phénomène de dépôt des débris végétaux 
qui a donné naissance aux différentes tourbes revêt une grande 
variété. La coupe montre des sables marins, alternant avec des 
couches de combustibles formés : 

A) par une végétation de marais (niveaux 3 et 7). 

B) par du bois flotté (niveau 6). 

C) par des plantes arborescentes dont il reste des souches et tiges 
attestant l'existence d'une forêt détruite sur place (niveau 2). 

Les conditions de formation des tourbes de Plougasnou-Primel 
ne sont pas sans analogie avec celles de la houille. Elles se ramè- 
nent au fond à deux principales : Les tourbes représentent tantôt 
un produit de flottage, c’est-à-dire une véritable alluvion végétale, 
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tantôt une formation engendrée sur place, par une végétation 
développée in situ. 

Les différents dépôts dont j'ai relevé la succession se sont effec- 
tués dans une {ourbière littorale, soumise de temps en temps aux 
incursions de la mer. Ils ontenregistré les nombreuses vicissitudes 
qui ont affecté la côte avant qu'elle ne réalise sa configuration 
actuelle. Ils accusent trois invasions de la mer. Les deux premières 
constituent, dans l’état actuel de nos connaissances, un épisode 
local et accidentel ; la dernière est au contraire un phénomène lié 
au grand mouvement positif qui a définivement immergé les 
tourbières et les a fait descendre à plusieurs mètres au-dessous du 
niveau des hautes mers. 

La surface extrêmement restreinte que j'ai explorée ne me 
permet pas d’estimer la durée totale embrassée par l’accumula- 
tion des dépôts étudiés. Une exploration méthodique et prolongée 
est nécessaire pour rechercher les éléments d'une chronologie des 
différents horizons tourbeux. Les événements dont j'ai brièvement 
retracé l’enchaînement, s’encadrent selon toute vraisemblance, dans 
la série des oscillations des lignes de rivages qui s’échelonnent 
entre l’époque préhistorique et le début de l’ère chrétienne et dont 
on a relevé des preuves indiscutables, aussi bien en France qu'en 
Belgique et dans les Pays-Bas. 

La région de Plougasnou-Primel a été soumise comme le reste 
de la Bretagne à des mouvements plus anciens. La falaise grani- 
tique qui s'élève à l'Ouest de la plage est couronnée par un amon- 
cellement de galets, de blocs roulés visibles à 6 et 8 mètres 
au-dessus du niveau de la mer. Ces matériaux font partie des 
plages soulevées signalées par M. Ch. Barrois. 


Séance du 5 Mars 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT. 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Carlos Lissôn, professeur de Micropétrographie et chef de labora- 

toire à l'École des Ingénieurs de Lima, présenté par MM. A. 
Boistel et Agnus. 

José Bravo, chef du laboratoire de Pétrographie au Corps des 
Ingénieurs des Mines de Lima, présenté par MM. A. Boiïstel et 
Agnus. 

Alfredo Augusto d’Oliveira Machado e Costa, professeur à l’École 
militaire royale de Lisbonne, présenté par MM. A. Boistel et 
Roland de Mecquenem. 


Une nouvelle présentation est annoncée. 


M. Paul Lemoine offre de la part de M. Jean Ghautard une 
brochure intitulée : « Etat actuel de nos connaïssances sur les 
terrains sédimentaires de l'Afrique occidentale tropicale : ». 


Dans cette étude, publiée par les soins du Gouvernement général de 
VA .O. F., l’auteur a passé en revueles divers travaux — parus jusqu’en 
décembre 1905 — relatifs aux terrains sédimentaires de l'Afrique 
occidentale française et des régions voisines ; après cet exposé il a 
cherché à déterminer l’extension relative des mers de l'Ouest-Africain 
depuis l’Albien jusqu’au Mésonummulitique et, notamment, les diverses 
voies suivant lesquelles se sont faites les communications entre ces 
mers et la Tethys de M. Suess. 


M. Albert Gaudry, en présentant des publications, s'exprime de 
la manière suivante : 


« J’ai l'honneur de faire hommage à la Société d’une étude sur les 
attitudes de quelques-uns des animaux dont les débris ont été trouvés 
dans le Tertiaire de la Patagonie, par M. André Tournouër. Presque 
tous les os des membres ont été recueillis isolément. Je les ai fait 
dessiner dans la position qu'ils auraient s’ils étaient en connexion. Cela 


a donné beaucoup de peine à mon dessinateur et à moi; cela aussi 
m’expose à des erreurs. J’ai écrit que, si j’en ai commis, j'espère qu'on 


I JEAN CHAUTARD. Etat actuel de nos connaissances sur les terrains 
sédimentaires de l’Afrique occidentale tropicale. Gouv. général de l'A. O.F. 
Dakar, 1906. 
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me les pardonnera, car des os isolés disent peu de choses, au lieu que 
des os en connexion nous renseignent sur les attitudes ; les attitudes 
sont une des manifestations de la vie et, sans la connaissance de ces 
manifestations, nous ne pouvons nous faire une idée de l’histoire des 
anciens êtres. 


« Mon mémoire est inséré dans les Annales de Paléontologie 
(E, 1-2, Paris, 1906, 42 p.), que mon ami, M. le professeur Boule, 
vient de fonder ». 


« Je dépose sur le bureau un article intitulé : Le service de la 
Carte géologique de France, que j'ai publié dans La Nature 
(XXXIV, 1907, Paris, 1906, pp. 161-162) ». 


« J’ai fait cette note afin de me donner le plaisir d’exprimer mon 
admiration pour le talent des nombreux géologues qui exécutent la 
carte géologique de notre pays, et encore plus pour leur désintéresse- 
ment incomparable qui honore la Science française ». 


A. Toucas. — Relations des Radiolitidés avec les A gria. 


MM. H. Douvillé et Paquier ont déjà montré les rapports que les 
Agria présentaient d’une part avec les Monopleura et de l’autre 
avec les Radiolitidés, mais sans préciser les formes par lesquelles 
pouvait se faire la liaison. En recherchant l’origine des Radioliti- 
dés, il n'a paru intéressant de faire connaître la branche, le groupe 
et même la forme primitive qui reliaient cette famille aux Agria. 

Les types de la « Paléontologie française », qui représentent les 
Agria (Radiolites neocomiensis et Rad. marticensis de d'Orbi- 
gny), étaient malheureusement trop incomplets pour me faciliter 
cette recherche. D'autre part, ceux que Matheron a fait figurer 
dans ses «Recherches paléontologiques » ne donnent pas les carac- 
tères internes et ne représentent pas suffisamment les caractères 
principaux des lames externes. Mais j'ai trouvé dans les collec- 
tions de la Sorbonne et de l'Ecole des Mines des exemplaires en 
très bon état, sur lesquels ces caractères nettement accusés 
montrent la plus grande affinité avec les caractères du Præradio- 
lites Davidsont Hizz sp. de l’Albien supérieur du Texas : les lames 
externes sont également minces, lisses et ornées de quelques côtes 
longitudinales espacées ; on y remarque sur la région postérieure 
les deux mêmes sillons longitudinaux séparés et limités par un 
pli en forme de bourrelet plus ou moins saillant. La valve supé- 
rieure est aussi mince et assez fortement concave. Enfin, les 
caractèresinternes sont sensiblement les mèmes. Dans ces condi- 
tions, il y a tout lieu de supposer que la liaison des Radiolitidés 
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avec les Agria doit se faire avec le Prærad. Davidsoni, type 
primitif des Præradiolites et origine du groupe du Prærad. trian- 
gularis qui conserve jusqu’à son extinction les caractères des À gria. 
On peut donc admettre, comme d'Orbigny, que les Radiolitidés 
ont débuté avec les A gria dans le Barrêmien supérieur. Leur évo- 
lution se serait alors opérée de la manière suivante : Au début, 
avec les Agria, les lames externes sont minces, peu celluleuses, 
lisses sur tout le pourtour, présentant deux sillons et trois bourre- 
lets sur la région postérieure, caractère qui se maintient dans 
toutes les formes du groupe du Prærad. triangularis qui passe 
ainsi aux Agria. Dans l’Albien, les lames externes s’épais- 
sissent, deviennent foliacées et se plissent dans la région posté- 
rieure pour former les deux sinus et les deux bourrelets internes 
(Sphær. cantabricus Douv. sp.. origine des Sphærulites), ou simple- 
ment deux bandes longitudinales costulées (Biradiclites texanus 
RœMER sp., origine des Biradiolites). — Dans le Cénomanien, les 
lames externes sont moins lisses, ondulées sur le pourtour et forte- 
ment infléchies dans la région postérieure (Prærad. Fleuriaui 
D'Or. sp., origine des Præradiolites. Dans le Turonien, les lames 
externes commencent à se plisser sur tout le pourtour (Radiolites 
lusitanicus BAYLE sp., origine des Radiolites proprement dits). 


SUR LA GENÈSE DES KLIPPES DES CARPATHES 


PAR Miesislas Limanowski 


J'ai découvert en 1903, sur le Gladkie, en plein pays de faciès 
haut-tatrique, une écaille de couches fortement écrasées, et 
presque horizontales, présentant le faciès subtatrique. L'épaisseur 
de la série sédimentaire, dans cette écaille, est seulement le dixième 
de l’épaisseur normale de la série subtatrique : et c'était là une 
première raison de croire que, sur cette écaille, il y avait eu, jadis, 
autre chose, une masse déformante et écrasante. J'étais amené, 
d'autre part, et plus impérieusement encore, à me poser la même 
question, par mes observations dans la zone des Klippes près de 
Szaflary. Toutes les apparences présentées, dans ces Klippes, par 
le Hornsteinkalk, le long de la nouvelle voie ferrée, me faisaient 
songer à une véritable lame de charriage, poussée de haut en bas 
et plongeant vers le Nord, plutôt qu'à des aiguilles rocheuses 
poussées de bas en haut et enracinées, soit réellement, soit en 
apparence, dans la profondeur, comme le croyait Neumayr, et 
comme l’a admis récemment M. Maurice Lugeon'. L'hypothèse 
la plus simple était qu’il y avait là, tout simplement, une série de 
sédiments mésozoïques, comprimée et écrasée, sur laquelle était 
passée une lourde masse, une sorte de «traîneau écraseur » se 
mouvant du Sud au Nord, chevauchant sur le Tatra, écrasant sous 
elle — par exemple au Gladkie — la masse subtatrique, s'avan- 
çant ensuite jusqu'à la ligne actuelle des Klippes par-dessus le 
Flysch oligocène de Podhala — Flysch dont l'allure est assez tran- 
quille, moins uniformément tranquille, cependant, qu'on ne le 
croyait jusqu'à ces derniers temps —, et s’enfonçant enfin, au 
Nord de cette ligne, tout en continuant d'avancer vers le Nord. Le 
Flysch des Beskides (Magorasandstein), sur le bord nord des 
Klippes, devait être, pour moi, la partie haute de ce & traîneau 
écraseur » ; et les Klippes elles-mêmes devaient appartenir à la 
plus haute des nappes écrasées. 


1. Pour Neumayr, les Klippes sont les ruines d’une voûte rompue, qui 
s’est résolue en blocs dans des couches plus jeunes, placées sur elle en discor- 
dance. Pour M. Uhlig, ce sont les restes d’une ancienne chaîne, divisée en 
archipel lors de la transgression du Crétacé supérieur. Pour M. Lugeon, les 
Klippes sont les ruines du front émergeant et disloqué d'une nappe de char- 
riage. Dans les deux premières théories, les Klippes s’enracinent sur place. 
Dans la théorie de M. Lugeon, les Klippes viennent de loin, mais elles se 
rattachent, sur place, en profondeur, à une nappe brusquement redressée. 
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L'analyse de la littérature géologique des Carpathes confirme 
remarquablement cette manière de voir. 


I. — Les CARPATHES ORIENTALES 


Sur la carte de Zapalowicz (Jahrb. K. K. Geol. R À., 1886, Bd. 
36) nous voyons, teintés de bleu, au milieu de l'ilot de terrains 
cristallins, des lambeaux B, plus ou moins métamorphiques, qui 
reposent tantôt sur les gneiss, tantôt sur les micaschistes ou les 
phyllades. La composition de ces lambeaux est variable, ce 
qui semble indiquer qu'ils sont dûs à un phénomène de recou- 
vrement. Les roches qu'ils renferment rappellent les Schistes 
lustrés des Alpes, avec un mélange fréquent de marbres, de 
quartzites, et d’autres types, qui ressemblent d’une façon frappante 
aux sédiments du Verrucano et du Trias du bord nord-est de l’ilot. 
On sait que ce Verrucano et ce Trias sont d'’âges bien déterminés 
et qu'ils forment le toit du groupe métamorphique. Pour Zapa- 
‘lowicz, les lambeaux B étaient du Paléozoïque. Pour moi, ils 
sont, en partie permiens, en partie mésozoïques: et je suis confirmé 
dans cette idée par la découverte d'Ammonites, dans les marbres, 
près de Trebusa (G£sELL, in PosewiTrz, Erlaüterungen zür geol. Spe- 
sialkarte Marmaros-Sriget, 1894), et par la découverte de Bélem- 
nites, dans la Moldau, parmi les sédiments situés au mur de la Veru- 
kanodolomit (Arnanasiu, Verh. k.k. geol. R A., 1899, p. 134). 

Les sédiments non métamorphiques À du bord de lilot — 
Verrucano, roches éruptives, Cénomanien — reposent eux-mêmes 
en transgression tectonique, tantôt sur les lambeaux de recou- 
vrement B, tantôt, par suite de l’étirement de cette série métamor- 
phique, directement sur les roches cristallines. Ils semblent done 
être les restes d’une nappe qui aurait laissé des témoins sur tout 
l’îlot carpathique de l'Est. Dans tous ces témoins A, les terrains 
mésozoïques ne sont que partiellement conservés, mais d'autant 
mieux, et d'autant plus complètement, que l’on s’éloigne davantage 
du Marmaros dans la direction du Sud-Est. Pendant que dans les 
lambeaux du Marmaros ', nous trouvons du Verrucano-Trias et, 


1. Zapalowicz atrouvé, près de Suliguli, au mur du Verrucano, des gneiss du 
type des Rodnaeralpen (étage cristallophyllien supérieur de la carte). Ces 
gneiss forment de vrais lambeaux de recouvrement sur les cimes des Rodnae- 
ralpen, et, là comme dans la V. Pesti, reposent sur la série B. Ils appartiennent 
à la base de la nappe A. Dans la direction du Nord, ils disparaissent peu à 
peu par étirement, si bien que vers le bord de l’ilot, le Verrucano repose 
directement sur les sédiments métamorphiques B, ou sur les roches cristal- 
lines de l’ilot. Un fait bien remarquable est l'existence, signalée par Zapalo- 
Wicz, en quelques points, dans le mur de ces gneiss de Rodna ou dans le 
toit des sédiments métamorphiques B, de roches vertes (amphibolites avec 
épidote et zoïsite) du type des Schistes lustrés. 


A0 
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sur lui, immédiatement, du Cénomanien, les lambeaux de la 
Bukovina nous montrent un Trias plus complet (roches jaspoïdes, 
mélaphyres, serpentines, calcaires de Wengen), et aussi des 
schistes du Dogger. Dans la région de Rarau, Athanasiu à signalé, 
sur le Verrucano et la Verukanodolomit, des roches à Radiolaires, 
et, par dessus encore, de puissants calcaires à Caprotines. Au mur 
de ces calcaires, on voit en outre, çà et là, des grès, des marnes et 
des tufs qui ont échappé à l’étirement. Enfin, dans les montagnes 
du Nagy-Hagymas, Herbich, le grand géologue transylvain, a 
décrit toute une série de terrains différents, parmi lesquels les 
calcaires jurassiques jouent le principal rôle. Là, comme dans la 
région de Rarau, on observe, à la base des escarpements calcaires, 
des couches plus ou moins écrasées et laminées qui nous donnent 
une idée des termes disparus de la série. Le Nagy-Hagymas est 
donc un lambeau beaucoup mienx conservé que les lambeaux de 
Rarau, de la Bukovina ou du Marmaros : et pourtant, là encore, 
les couches sont très écrasées; elles apparaissent çà et là pour 
disparaître ensuite sur de vastes étendues. Le géologue qui suit 
le pied des hautes parois calcaires a la sensation de marcher dans 
une vraie zone d'écrasement. 

Les roches du Nagy-Hagymas reparaissent dans les montagnes 
du Persany. Ici, elles ne sont pas ployées en synclinal et préser- 
vées ainsi de l'érosion : elles forment plutôt une voûte anticlinale, 
ainsi qu’on peut le voir sur le dessin d’Herbich, qui a décrit très 
exactement les magnifiques gorges de l’Aluta (Hergicu, Szekler- 
land, p. 247). 

Plus loin vers le Sud, on trouve encore des témoins mésozoïques 
écrasés sous les grands escarpements du Kônigstein : et, là encore, 
ce n’est que par l’étirement tectonique que l’on peut expliquer 
l'apparition et la disparition des assises. 


Si l’on essaie, au moyen des parties conservées çà et là, de 
reconstituer la série sédimentaire mésozoïque originelle de la 
série À, on obtient le tableau ci-dessous : 


Marnes sableuses de la zone à Acanthoceras Mantelliet À.mamillare; 
Conglomérats du Cénomanien; 

Faciès coralligène de l’Eocrétacé (calc. à Caprotines) ; 

Tithonique (calc. de Stramberg); 

Calcaire à Ammonites, avec Aspidoceras acanthicum ; 

Calcaire à Crinoïdes (Callovien de Valea Lupului) ; 

Klauskalke ; 

Couches à Posidonomya alpina (Unterdogger) ; 

Lias inférieur (Rote Adnetenkalke) ; 

Rhétien coralligène (Bukovina) ; 
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Calcaire de Hallstadt et Halobienkalk, grès à Monotis salinaria et 
Daonella ; 

Calcaires de Wengen, avec tufs, mélaphyres, serpentines ; 

Couches jaspoïdes (Radiolarite de l’horizon de Buchenstein) ; 

Calcaire de Gutenstein, grès et schistes du Muschelkalk ; 

Schistes de Werfen ; 

Verukanodolomit (Bellerophondolomit ?) 

Verrucano et grès de Grüden, avec roches éruptives. 


Il est probable que cette liste se complètera et se précisera par 
de nouvelles observations. Ce qui ressort déjà avec évidence, c’est, 
dans toute la nappe À, la constance des faciès, et aussi ce fait que 
la succession des termes et les faciès respectifs sont à peu près les 
mêmes que dans les Dinarides ! (Tyrol, Bosnie, Dalmatie, etc...). 

Comme je l'ai déjà dit, les lambeaux de la nappe À posés sur 
l’îlot du Marmaros se composent de Verrucano-Trias (roches 


1. Au Persany, les couches de Gutenstein reposent sur les schistes de 
Werfen, tandis qu'au Nagy-Hagymas elles ont disparu par étirement. Au 
Gyilskosto (Nagy-Hagymas), on voit, sur l'étage de Werfen, des serpentines 
et du Dogger. Dans les gorges de l’Aluta, des roches éruptives forment le 
mur et le toit des schistes de Werfen. Dans le bassin du Tatros (Nagy- 
Hagymas), on trouve, sur l'étage de Werfen, les mêmes mélaphyres qu’au. 
Persany, mais avec des tufs, et des débris de Trachyceras. L'attribution au 
Muschelkalk des grès et marnes de l’'Eggesko et de Szekpatak (Nagy- 
Hagymas), avec Monotis, Myophoria et Nucula, est douteuse : de même le 
classement des schistes qui, dans la Bukovina, forment le mur des Radiola- 
rites (étage des jaspes): de même encore l’âge des grès du Veresto. Au 
Gyilskosto, affleurent des grès à Monotis salinaria qui, par leurs alternan- 
ces, ressemblent au Flysch, comme il arrive souvent aux couches de Zlam- 
bach dans le Salzkammergut : les grès à Halobia du Persany appartiennent 
probablement à ce même horizon. Au Persany et au Nagy-Hagymas, nous 
avons des calcaires de Hallstadt à côté de Trias supérieur clastique. Je 
crois aussi que, dans la Bukovina, les calcaires du Trias supérieur, qui 
apparaissent aujourd’hui à la façon de Xlippes, sont des lambeaux de la 
nappe À, arrachés, par le laminage, de la série régulière, et apportés à leur 
place actuelle par les caprices de la tectonique : ils appartiennent, comme 
Pa dit M. Uhlig, à l’horizon carnique, à l'horizon norique, et à l'horizon 
rhétique (UarziG, Bau und Bild der Karpaten, p. 682). 

Le Lias (Adnetenschichten) affleure à la Kormatura, dans la gorge de 
l’Aluta, et près de Kimpolung : en ce dernier point, il repose sur l'étage des 
jaspes, par suite de l’étirement du Trias supérieur. Le Dogger (Klauskalk) 
apparaît au Gyilskosto au-dessus des couches de Zlambach. Peut-être, dans 
la même région, les grès les plus élevés appartiennent-ils au Dogger infé- 
rieur, comme le pensait Neumayr (Hergicu, Szeklerland, p. 129). En tout 
cas. M. Uhlig a montré récemment (Loc. cit., fig. 89 et 90) que le Dogger est 
beaucoup plus développé au Nagy-Hagymas que ne le croyait Herbich. Non 
loin de Pozorita, près de Butia Psenilor, M. Uhlig a découvert des schistes 
noirs à Posidonomya alpina, posés sur les calcaires triasiques. Le Lias est 
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éruptives de l'horizon de Wengen ?), et, au-dessus, de craie céno- 
manienne, sur laquelle on voit encore, en quelques points, des 
calcaires et des grès éocènes (Trumosu). Les termes plus élevés ont 
été, dans la région de l'ilot, enlevés par l'érosion : on ne les 
retrouve que dans les dépressions tectoniques du bord méridional; 
et ce sont les puissantes masses de Flysch des bassins de Borsya 
et de Ruszpolanya. 
Au mur de ces masses de Flysch, la carte de Zapalowiez nous 
montre le même Cénomanien que dans les lambeaux de l'ilot, et, 
-sur lui, des calcaires éocènes, des marnes, des grès et des schistes ; 
et, plus haut encore, une série de schistes à ménilite (Oligocène 
inférieur), et les grès de Borsya, équivalents du Magorasandstein 
ou de l’Oligocène supérieur. Il est évident que le Flysch a couvert 
tout l’ilot d’un manteau continu. Mais la carte nous montre autre 
chose : elle nous montre que le Flysch n’a pas été déposé dans les 
dépressions où nous le voyons aujourd'hui. Ce Flysch est charrié. 
Partout, à son contact avec l'ilot, il y a des étirements et des 
suppressions d’étages. Tout indique un gigantesque charriage. Les 


supprimé. Cependant, il faut être très circonspect quand on parle du Juras- 
sique de la Bukovina et du Nagy-Hagymas: car le Jurassique, dans cette 
région, n'appartient pas exclusivement à la nappe A. 

Athanasiu (Verh. k. k. RA., 1899, p. 134) s'exprime ainsi : « Dieser Sand- 
stein mit Belemniten liegt hier unmittelbar über dem krystallinischen 
Schiefer, und, meiner Beobachtung nach, im Liegenden der als triadisch 
betrachteten dolomitischen Kalke, petrographisch ganz ähnliche Sandsteine 
kommen überall im Liesgenden der dolomitischen Kalke vor, wie z. B. unter 
dem Gipfel des Todirescu. » Ainsi, dans la région dela Moldau, il y a du 
Jurassique au-dessous des sédiments de la nappe À. On voit désormais 
quelle est l’idée d’ensemble qui doit nous guider dans l’établissement des 
coupes des Carpathes orientales. Ce Jurassique clastique, apparaissant sous 
le Verrucano, appartient à cette série clastique, et semi-métamorphique, 
que Zapalowicz a désignée sous le nom de Repedefacies, et dont je fais la 
nappe B. 

Jusqu'ici on n’a trouvé au Nagy-Hagymas ni les marnes tachetées, ni les 
calcaires tachetés, ni les calcaires à Crinoïdes du Jurassique. Von Hauer et 
Stache ont cependant signalé (Geologie Siebenbürgens, 1863, p. 309) des 
calcaires rouges à Crinoïdes, récoltés à la descente du Nagy-Hagymas : mais 
c'est la seule mention. De tels calcaires sont connus plus au Sud (Valea 
Lupului), avec la faune de la Klippe de Babierzow, près Szaflary (SIMIONESCU, 
Jahrb. k. k. R À., 1808). 

Le Jurassique supérieur est bien représenté dans le Nagy-Hagymas : ce 
sont des couches rouges et vertes à À. acanthicum, sur lesquelles reposent 
les calcaires de Stramberg. Plus haut, ces derniers sont recouverts par des 
calcaires à Caprotines, surmontés eux-mêmes par les conglomérats cénoma- 
niens. Ces conglomérats enveloppent de véritables Klippes des calcaires sous- 
jacents, comme le montre si bien la petite carte de M. Uhlig (Unie. Ueber 
die Beziehungen der südl. Klippenzone in den Ostkarpaten). 
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couches mésozoïques À (au mur du Flysch) ont été étirées, les 
roches B ont été partiellement supprimées, si bien que la craie 
supérieure À repose directement sur la base cristalline de la nappe 
inférieure, métamorphique, B. On a l'impression que le Flysch, 
avec son substratum mésozoïque, a été poussé du Sud au Nord et 
est passé par dessus l’ilot, laminant sous son poids les sédiments 
sous-jacents. Le Flysch, au-dessus de la nappe A, a joué le rôle de 
traîneau écraseur ; et c'est sa translation qui a déterminé l’étire- 
ment du Jurassique dans les écailles du Marmaros. Où se trouve 
aujourd'hui ce Jurassique ? Il existe encore, et nous le reverrons, 
plus au Nord, sous la forme d'une véritable lame de charriage, 
et dans une série de Xlippes, au pied de la Czarnohora. 

Le Crétacé supérieur des lambeaux du Marmaros est presque 
identique à celui du Nagy-Hagymas et du Persany. Il renferme 
aussi des conglomérats cénomaniens, mais moins puissants. Au 
Nagy-Hagymas, les conglomérats sont formés de galets de toute 
nature, témoignant d’une énergique abrasion de la mer cénoma- 
nienne sur les terrains de l’ancien géosynclinal carpathique. Il 
faut d’ailleurs se souvenir que la région où s’opérait cette abrasion 
ne coïncidait point avec la position actuelle des conglomérats : 
c'était beaucoup plus à l'Ouest et au Sud, dans le pays des racines 
des nappes actuelles. Ce pays a dû être soumis, après les temps 
éocrétacés, à de fortes oscillations, qui ont multiplié l’action 
destructrice de la mer crétacée. C'est encore ainsi que se sont 
formés les beaux écueils (ÆXlippes) dont M. Uhlig a donné de si 
admirables photographies. Après l'abrasion cénomanienne, après 
la formation de ces écueils, tout le pays a été recouvert encore de 
Turonien, de Sénonien et de Paléogène ; et ce n’est qu'après 
l'Oligocène qu'il a été charrié, d’un mouvement d'ensemble, à la 
place où nous le voyons aujourd’hui. 

M. Uhlig a donc réellement observé, au Nagy-Hagymas et au 
Burzenland, des Alippes ‘ qui sont vraiment et indubitablement 
des écueils. Mais — et c'est en cela seulement qu’il me semble 
s'être trompé —, il a eu le tort de généraliser la théorie des écueils, 
ici très évidente, et de l’étendre à toutes les Xlippes des Carpa- 
thes dont je démontrerai plus loin l’origine purement tectonique. 


1. M. Bergeron voit dans ces Xlippes des sortes de pointes rocheuses, pous- 
sées de bas en haut et perçant les terrains supérieurs. Sa théorie est très 
compliquée et ne s'applique à aucun autre exemple connu. Je crois, avec 
M. Uhlig, à de véritables écueils. Toutes les prétendues anomalies dont parle 
M. Bergeron s'expliquent par le charriage de la masse A, par les écrasements 
et les élirements que j'ai observés dans tous les terrains sur lesquels est 
passé le traineau écraseur de Flysch. 
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Dans le Marmaros, le Crétacé repose souvent sur les schistes 
cristallins, la partie basse du Mésozoïque ayant disparu par étire- 
ment. Comme ce Crétacé débute encore par des sortes de conglo- 
mérats, tous les observateurs ont cru à une transgression de la 
mer crétacée, et à un dépôt sur place. Une étude plus attentive de 
la base de la craie montre que ces prétendus conglomérats sont 
des brèches de friction. 

En Transylvanie, sur les conglomérats cénomaniens de la nappe 
À, on observe encore des marnes à Inocérames turoniennes et 
sénoniennes. Mais en beaucoup d’endroits, des sédiments d’eau 
douce s'intercalent sous le Sénonien. Ils apparaissent sous la 
forme de brèches diverses, et s'associent à des calcaires à 
Hippurites et à Actéonelles. On a ainsi le faciès des couches de 
Gosau. Ce faciès n’a pas été rencontré dans le Marmaros, bien qu'il 
reparaisse de nouveau plus à l'Ouest, dans la zone de Klippes de 
la vallée du Waag. 

Du bord méridional de l’ilot du Marmaros, les masses du Flysch 
se prolongent, au Sud-Ouest, sous la plaine hongroise et se cachent 
sous le Néogène et sous les formations plus récentes. Dans son 
ensemble, le Hinterland des Carpathes est fait de ce Flysch. La 
série mésozoïque sous-jacente présente les plus grandes analogies 
avec celle des Dinarides, soit par la succession des faciès, soit par 
la nature même de ces faciès : Verrucano avec porphyre comme en 
Tyrol et en Bosnie; grès de Grôden et Verrukanodolomit comme 
en Bosnie; étage des jaspes, identique à celui des couches de 
Buchenstein du Tyrol ; horizon de Wengen avec roches éruptives, 
calcaire de Hallstadt, Jurassique supérieur, comme en Tyrol: 
scaglia à Slenonia tuberculata Derr.; Eocène avec faune de 
Spilleco, dans la vallée du Visso ; etc... Ces analogies sont telles 
que l’on pourrait donner à cette puissante nappe le nom de nappe 
dinarique. En d’autres termes: le Hinterland des Carpathes, 
composé de couches à faciès dinariques, a été poussé sur les Car- 
pathes. C’est ce que M. Termier a, le premier, prédit clairement, 
par une intuition vraiment puissante. Jusqu'où a été, dans son 
cheminement vers le Nord, cette nappe formidable ? c’est ce que 
je dirai un peu plus loin. 

Mais le géologue s’étonnera toujours quand il étudiera le bord 
septentrional de l’ilot du Marmaros. Il y verra apparaître tout-à- 
coup un Crétacé d’un aspect entièrement nouveau. Ce n’est plus le 
Crétacé supérieur de l’ilot, ou celui de la vallée du Visso ; ce sont 
des couches éocrétacées, qui, partout, plongent vers l’ilot, c’est-à- 
dire sous le Cristallophyllien. Dans cet Eocrétacé, qui forme le 
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bord externe de l'îlot des Carpathes orientales, Herbich a trouvé 
plus loin vers le Sud-Est, en Transylvanie, des Ammonites du 
Néocomien. 

Plus au Nord, le Crétacé supérieur plonge encore sous ce Flysch 
néocomien, c’est-à-dire toujours vers l’ilot. Enfin, dans les régions 
les plus profondes du Crétacé supérieur, il y a des fenêtres qui 
montrent, sous ce terrain, de l’Éocène :. 

Il existe donc, sur le bord septentrional de l'îilot du Marmaros, 
une série sédimentaire renversée. Et c’est par dessus cette série 
renversée qu'ont été poussés les terrains cristallins de l’ilot et les 
lambeaux B et À qui les recouvrent. Mais la série cristallophyl- 
lienne a dû s'étendre jadis beaucoup plus loin vers le Nord, comme 
le montrent les lambeaux cristallins détachés du bord nord, et 
voisins de ce bord. Ces lambeaux reposent sur le Flysch, et on les 
trouve tout au sommet des montagnes, sur les deux rives de 
l'Albiniec et de la Ruszkokva. Ce sont de vrais lambeaux de 
recouvrement. Il en est de même des roches éruptives et des. dolo- 
mies triasiques près de l’îlot de Czywezyn. Il n’y a aucun rapport 
entre ces lambeaux et les affleurements gneissiques de la vallée 
du Visso, près de Rona Polanya, sur le bord sud de l'ilot : ces 
derniers apparaissent tout au fond de la vallée, comme le subs- 
tratum de tous les autres terrains du pays. 

Parallèlement au bord de l’ilot, et plus loin vers le Nord, affleure 
le Flysch oligocène de la Czarnohora, qui forme à lui seul la 
masse entière de hautes montagnes. Il est en série normale, et 
non pas renversé comme le Crétacé dont je viens de parler. La 
base de la Czarnohora se compose de schistes de l’Oligocène infé- 
rieur, sur lesquels reposent les grès de Magora (Oligocène supé- 
rieur) : toute la succession est identique à celle des bassins situés 
au Sud de l'ilot du Marmaros (bassins de Borsya et de Ruszpolanya). 

Comment se fait le contact de la série renversée du Flysch, avec 
le Flysch, en série normale, de la Czarnohora ? 

Partout, près de la zone de contact, on voit le Crétacé supérieur 
plonger vers le Nord, c’est-à-dire sous les terrains de la Czar- 
nohora. La zone de contact elle-même se compose de termes divers, 
plus ou moins écrasés, assez souvent siliceux. C’est le Flysch à 
faciès variable, à stratification très troublée, au milieu duquel 


1. Zapalowiez a rattaché à l’Eocrétacé, sous le nom de Kwasienkaschichten, 
un Flysch qui ressemble à l’Eocène, près de Luhi dans la vallée de la Teiss- 
Blanche, et près de Borkut Kwasy dans la vallée de la Teiss-Noire. Mais ce 
terrain est, très certainement, de l’'Eocène : il affleure aussi à Kôrôsmer, où 
il y a des recherches de pétrole. 


Dm 
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apparaissent des Klippes jurassiques, formées des mêmes couches 
à À. acanthicus et des mêmes calcaires de Stramberg que le Juras- 
sique du Nagy-Hagymas. C’est sur ces Klippes jurassiques, ou sur 
les roches éruptives qui les accompagnent, que repose le Flysch 
de la Czarnohora. Ce Flysch est le prolongement, et la réappari- 
tion, de la nappe A. Il y a donc, entre l’îlot et la Czarnohora, une 
fenêtre de forme allongée, au fond de laquelle se montre un Flysch 
renversé, appartenant à une nappe inférieure. 

Le Flysch oligocène de la nappe À, partie haute de la masse 
dinarique, a donc cheminé vers le Nord, écrasant sur l’ilot les 
nappes inférieures, arrachant à la série mésozoïque: du Marmaros 
les termes jurassiques, les emportant avec lui dans sa marche 
jusqu’à la place où nous les voyons aujourd'hui, et faisant de 
ces termes les Klippes de la Czarnohora. Désormais, le rôle de 
traîneau écraseur joué par la masse supérieure (Paléogène) de 
Flysch est admirablement clair, comme aussi la genèse fectonique 
des Klippes de la Czarnohora. 

La géologie de l’îlot du Marmaros témoigne aussi, d’une façon 
éclatante, du transport des Carpathes du Sud au Nord, et confirme 
la géniale intuition de M. Ed. Suess. Car le Jurassique des Klippes 
de la Czarnohora appartient évidemment aux lambeaux qui trai- 
nent, au Sud, sur l’ilot. Ce sont les termes arrachés à ces lambeaux 
qui forment, au pied du versant sud de la Czarnohora, la zone des 
Klippes : et celle-ci est une véritable lame de charriage. La genèsé 
de ces Klippes est donc toute différente de celle des Klippes du 
Nagy-Hagymas et du massif du Burzenland : elle est purement 
tectonique. 

Ces Klippes d’origine tectonique se prolongent de la Czarnohora 
jusqu’à la Bukovina : là encore, elles doivent être considérées 
comme des fragments de la nappe A. Ce sont les Klippes princi- 
pales, les vraies Klippes, dont M. Uhlig a parlé dans son ouvrage 
« Bau und Bild der Karpaten » :. 

Ainsi les Carpathes orientales ne sont pas, comme le croyait 
M. Uhlig, un grand écueil, avec une couronne d’écueils plus petits, 
d'âge crétacé supérieur. Elles sont, suivant la conception géniale 


» 


de M. Ed. Suess, un morceau du pays carpathique, plissé à l’épo- 


1. Pour montrer que l’origine des Klippes de la Bukovina est bien celle 
que je viens de dire, il suffit de rappeler la Klippe de la Valea Mare (UuurG, 
loc. cit., fig. 12), où une lentille de calcaire triasique s’intercale entre le 
Néocomien (série renversée) et les conglomérats cénomaniens de la nappe A. 
Cette Klippe offre le type des petites Klippes du bord septentrional du 
Marmaros, qui flottent aussi sur du Néocomien, et qui ont à leur toit du 
Cénomanien. : 
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que miocène, et refoulé de la plaine hongroise vers le Nord. Elles 
ne sout pas non plus un morceau du continent de l'Est, qui aurait 
été séparé de ce continent aux époques du Dogger, du Néocomien 
et du Cénomanien : ce n’est pas par des transgressions que les 
lacunes doivent être expliquées, mais bien par des étirements 
tectoniques, comme j’ai pu le montrer d’une façon si précise sur 
la carte de Zapalowiez. 


IT. LEs KLIPPES DE LA ZONE MÉRIDIONALE 


De la même façon que les Klippes de la Czarnohora forment le 
mur des grès de Magora oligocènes, les Klippes de la zone méri- 
dionale s’enfoncent à l'Ouest sous les mêmes grès de Magora. 
L’analogie est complète. 

Mais, tandis que les relations sont assez simples dans la Czar- 
nohora, elles deviennent, dans la vallée du Waag et sur le versant 
nord du Tatra, beaucoup plus compliquées. La tectonique est 
cependant encore très claire sur le bord nord du massif de Tatra- 
Krivan, dont M. Uhlig nous a donné une excellente carte géologi- 
que ’. On y voit sur la nappe subtatrique, un Flysch oligocène 
transgressif (homologue du Flysch de Podhala sur le bord nord 
du Tatra), et, par dessus, les puissantes masses de grès de Magora 
des Beskides, reposant sur une véritable moraine tectonique de 
Klippes. Toutes les couches plongent vers le Nord : ce qui prouve 
que les Klippes du Sud, et avec elles le Flysch oligocène des 
Beskides, appartiennent à une nappe plus haute que la nappe 
subtatrique. 

Les Klippes de la vallée du Waag et du bord nord de la Podhala 
tatrique (pieninische Klippen) sont déjà d'une tectonique plus diffi- 
cile. Elles montrent aussi deux séries sédimentaires, de faciès 
différents : l’un, semblable à la série des Klippes de la Czarnohora 
et d'origine dinarique (versteinerungsreiche facies de M. Uhlig) ; 
l’autre, offrant le caractère subtatrique (Hornsteinkalkfacies de 
M. Ühlig). Cette dernière domine surtout dans les Pienines, et y 
forme de très grandes masses. On pourrait croire d’abord que ces 
Klippes ont été simplement détachées, par la nappe dinarique A, 
de la nappe subtatrique. et qu'elles se mélangent ainsi à des 
Klippes entièrement différentes. Mais nous verrons que la chose 
n'est pas si simple. 

La considération du Flysch de Podhala apporte ici quelque 
lumière. Ce Flysch forme, en grand, une sorte de cuvette : sur le 


1, V. Uni. Beiträge zur Geologie des Tatra-Krivan Gebirges. Vienne, 1902. 
: S 8 s 19 
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bord nord du Tatra, il plonge vers le Nord, comme sa base subta- 
trique ; plus loin de la montagne, à Zakopane et à Poronin, il est 
déjà très plat; il se relève ensuite peu à peu, aux approches 
de la zone des Klippes de Szaflary. On pourrait se demander si 
cette forme de cuvette ne s'étend pas à la portion de la nappe 
subtatrique qui est cachée sous le Flysch : d'autant que M. Ublig 
a trouvé, dans l’îilot du Rauschenbach, à quelques kilomètres au 
nord du Tatra. des couches subtatriques horizontales, surmontées 
de Flysch horizontal. Et alors le redressement du Flysch aux 
approches de la zone des Klippes serait l'indice d’un redressement 
tout pareil de la nappe subtatrique tout entière. On pourrait 
même se demander si cette nappe subtatrique, le long de la ligne, 
des Klippes, ne surgit pas de la profondeur comme une sorte de 
voûte étroite et longue, pour replonger bientôt après. Cette surrec- 
tion expliquerait peut-être les grandes Klippes de l'Haligowce 
(Trias subtatrique, etc.) et de Branisko. Mais on se tromperait si, 
dans toutes les Klippes composées de Hornsteinkalk, on voulait 
voir de semblables surrections de la nappe subtatrique. La ligne 
de Klippes de Zazriwa-Istebne, sur le bord nord du massif de 
Tatra-Krivan, nous montre précisément des Klippes de Hornstein- 
kalk (avec des Klippes dinariques) qui ne peuvent, en aucune 
façon, s’interpréter comme des surrections locales de la nappe 
subtatrique sous-jacente. Comme l'indique la carte de M. Uhlig, 
ces Klippes reposent parfois directement sur la nappe subtatrique 
horizontale, par suppression du Flysch de Tyerhowa (ou de 
Podhala) : elles ne sont donc pas des redressements locaux de cette 
nappe subtatrique, et toutes ces Klippes, de l’un et de l’autre faciès, 
ont été charriées sur la nappe subtatrique (ou sur son Flysch). 
Cette conclusion s'applique à un très grand nombre, peut-être 
même à la plupart, des Klippes de Horsnteinkalk, Ce seraient des 
lambeaux de charriage, d’origine subtatrique, et d’autres lambeaux 
de charriage, d’origine dinarique, qui formeraient ce que l’on a 
appelé la Xlippenzone; et, parmi eux, il y aurait aussi, exception- 
nellement, quelques Klippes dues à la surrection locale de la nappe 
subtatrique sous-jacente. 

Mais on pourrait tout aussi bien se demander si les deux faciès 
n'appartiennent pas à une seule et même nappe dinarique. En fait, 
M. Uhlig a montré que, à côté des deux faciès extrêmes, il y a un 
faciès intermédiaire, qui semble même être le plus commun. 
Dans presque toutes les Klippes, on observe l’un des faciès avec 
des traces de l’autre. Et alors les Klippes de Hornsteinkalk — à 
l'exception de celles qui sont des surrections locales de la base 


18 Novembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 1x. 
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subtatrique, ou des lambeaux arrachés à cette base — appartien- 
draient, avec les Klippes de l’autre faciès, à la même nappe 
dinarique A. Elles représenteraient les termes mésozoïques d’un 
faciès de passage, et les parties basses d’une nappe unique et 
colossale. Cela revient à dire que la Klippenzone serait formée de 
l'accumulation d'un assez grand nombre de lames de charriage : 
car autrement on ne saurait comprendre ce mélange de deux faciès 
tout différents, et de toute une gamme de faciès intermédiaires. 

Cet empilement de lames de charriage rendrait compte aussi de 
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Fig. 1. — Contact du Flysch de Podhala et de la zone des Klippes 
sur la Dunajec-Blanche près de Szaflary. 
c, ce. Conglomérats éocènes : a Hornsteinkalk très décomposé; b, marnes. 
rouges du Crétacé supérieur. 


inclinaison si capricieuse des Klippes, de leurs fréquents renver- 
sements, de leurs chevauchements mutuels, de leur disposition, 
tantôt en archipel, tantôt en chapelet, qui sembie, sur le bord nord 

ü N. du Tatra, défier toute rè- 
gle. Quand on considère, 
près de Szaflary, le long 
de la Dunajec-Blanche, la 
zone de contact entre le 


A 
Flysch de Podhala et la 
AP UN D Klippenhüll l’on 
Fig. 2. — Coupe schématique à travers . PS 20 ue ch = 
les Klippes piéniniques. observe, à a limite même 


A, nappe subtatrique et Flysch de Podhala; deux bancs de conglomé- 


B, lame de charriage, ou paquet de lames rats éocènes formant anti- 
de charriage ; C, Flysch des Beskides. En clinal, on est amené à 


quelques points peuvent se montrer des . ë 
pointes m, m, ramenant au jour la nappe PEDSELQUE laXlippenhülle, 


subtairique et l’'Eogène de Podhala. avec les Klippes  elles- 

mêmes forme le versant 

nord d’une voûte du paquet de nappes, et que, dans ce versant 
nord, le Flysch sous-jacent a été lui-même écrasé (fig. 1 et2)!. 


1. M. Uhlig, dans sa description de la Klippenzone piéninique, a dessiné 
(coupes 2, 5 et 9 de la planche rx) des surfaces de glissement plongeant au 
Sud, bien que le Flysch plonge lui-même vers le Nord, comme on peut le voir 
sur les mêmes coupes et aussi sur la fig. 5, intercalée dans le texte. 
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La structure de la limite nord du Flysch de Podhala nous condui- 
rait ainsi à la conception de plusieurs lames de charriage, 
surmontées par le Flysch des Beskides et conservées elles-mêmes 
dans une dépression, ou dans une série de dépressions, du Flysch 
de Podhala. 
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Fig. 3 — Coupe à travers le Tatra et les Carpathes 1. 


1. Granite et gneiss du Tatra et du 6. Klippes ; 
Niznych Tatra ;: 7. Grès de Magora, Flysch oligocène 
2. Permien et Mésozoïque à faciès supérieur (dinarique) ; 


Crétacé silésien ; 

Flysch renversé ; 
Miocène ; 

Mésozoïque du Vorland. 


haut-tatrique ; 
3. Digitations de la nappe haut-ta- 
trique ; 
4. Nappe subtatrique ; 
. Flysch éogène de Liptowa et de 
Podhala ; 


el 
4 © © 


Ot 
ed 


Les mêmes phénomènes s'observent dans la vallée du Waag.. 
Là aussi, plusieurs Klippes, par exemple celle de Manin et celle 
de Drietoma, sont dues à de brusques redressements de la nappe 
subtatrique. Sur ces Klippes enracinées sont d’autres Klippes, 
formant toute une bande (la Xlippenlinie), et qui sont des lam- 
beaux dinariques, appartenant à la base du puissant éraîneau 
écraseur des Beskides. Ces lambeaux, que j'appelle dinariques, 
font partie, en réalité, de la nappe À, qui présente, ici comme dans 
les Carpathes orientales, une série sédimentaire de caractère 
dinarique, et par la succession des assises et par les faciès eux- 
mêmes. Au milieu des Klippes offrant le versteinerungsreiche 
Facies. il est bien curieux de constater l'existence de nombreuses 
assises où la faune manifeste des aflinités dinariques. C’est ainsi 
que les marnes tachetées et les argiles noires du Bajocien inférieur 
renferment la même faune que les calcaires de San Vigilio ou de 
Tenno ; les calcaires de Babierzow rappellent, par leur faune, le 
Klauskalk d’Acque Fredde ou de Valea Lupului; les couches à 


1. Cette coupe est empruntée à mon Mémoire en langue polonaise : « Rzut 
oka na architekture Karpat», publié, en 1905, à Lwow (Kosmos, t. XXX, 
p- 253-340). 
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A. acanthicus font songer au Jurassique du Nagy-Hagymas. 
L'Éocrétacé présente tantôt un faciès, tantôt l’autre : ici, il est à 
l’état de Biancone ; là, il est formé de calcaires à Caprotines, et 
tel est le cas de la vallée du Waag. Quant au Crétacé supé- 
rieur, il a le type des Carpathes orientales, souvent sous la forme 
de Scaglia. 

On voit maintenant pourquoi le Mésozoïque des Klippes n'a pas 
des faciès intermédiaires entre les faciès tatriques et les faciès du 
Vorland : c’est que ce Mésozoïque vient, par charriage, d’une 
région beaucoup plus méridionale du géosynclinal carpathique. 

En résumant la description de cette région des Klippes du Sud, 
jusqu'ici couverte de tant de mystères, voici ce que l'on peut 
dire (fig. 3). 

10 Les Klippes en question apparaissent toujours à la base du 
Flysch des Beskides, ou Flysch dinarique. ou Fiysch de la Czar- . 
nohora ; 

2 Elles n’appartiennent pas à une série sédimentaire tatrique, 
mais bien à une nappe plus haute, provenant d’une région plus 
méridionale du géosynelinal carpathique ; 

3° Elles ont été charriées, par-dessus le Flysch de Podhala, 
jusqu’au bord nord du Tatra, et jusqu'à la Ælippenzone actuelle ; 
et dans cette zone, elles forment un empilement de lames ou de 
lambeaux charriés, parmi lesquels il peut y avoir aussi quelques 
affleurements, par brusque surrection, de la nappe subtatrique 
sous-jacente. 


SUR LA (GÉOLOGIE DU CERCLE DE MAEVETANANA 
(MADAGASCAR) 
PAR J. Colcanap 


J'ai eu l’occasion en 1904-1905, comme capitaine-adjoint au 
commandant du cercle de Maevetanana (Suberbieville), de par- 
courir à plusieurs reprises cette région située dans l’hinterland 
de Majunga. Mes matériaux ont été envoyés au Muséum d’His- 
toire naturelle de Paris (Laboratoire de Paléontologie); M. Mar- 
cellin Boule a bien voulu en confier l’étude à M. Armand Thevenin 
pour le Lias et l'Infracrétacé, à M. Paul Lemoine pour le Juras- 
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sique. Je donnerai ici les principaux résultats stratigraphiques 
de mes recherches, résumés dans les coupes (fig. r et 2) et la carte 
ci-jointes (fig. 3). 

La coupe principale s'étend depuis le Bongo-Lava jusqu'à 
Beseva (fig. 1); elle comprend toute la série des terrains sédi- 
mentaires jusqu'au Crétacé moyen. 

Le Bongo-Lava est une muraille à pic d'environ 800 mètres 
d'altitude, constituée par des gneiss granitoïdes. 

A sa base se trouve une zone de grès bariolés, sans consistance, 
malheureusement dépourvus de fossiles comme dans tout le reste 
de Madagascar, et représentant, soit le Trias, soit plutôt la 
base du Lias, comme le pense M. Paul Lemoine '. On observe 
d’ailleurs des lambeaux de ces grès, en arrière de la muraille 
gneissique, sur les terrains anciens, en particulier aux environs 
de Maevetanana. Ces grès occupent toute la dépression com- 
prise entre le Bongo-Lava et les plateaux calcaires de l'Ikahavo; 
c'est dans cette dépression que coulent la Mahakamba, la Menavavy 
et l’Ikopa. Ces grès ont une stratification régulière horizontale, 
bien visible aux environs de Maevetanana. D'ailleurs leur horizon- 
talité presque absolue est démontrée aussi par ce fait qu'on les 
retrouve plus au Nord dans le fond de certaines vallées, par exemple 
à Amposa sur la Mahavavy, au Nord du-causse de l'Ikahavo. 
Le substratum de ces grès dans la vallée de la Mahakamba n'est 
généralement pas visible; pourtant, en un point, on observe un 
pointement de granite sous les grès, au pied de la muraille de 
calcaires liasiques et bajociens. 

Au-dessus de ces grès viennent des argiles schisteuses alternant 
avec des calcaires ou passant latéralement à des calcaires ; elles 
contiennent Æarpoceras (Hildoceras) cf. crassifalcatum Dumortier 
et représentent le Lias. 

On y trouve aussi des Spiriferina très particulières et une 
Ammonite d’un genre nouveau (Bouleiceras nitescens Tuev., voir 
plus loin, p. 171). 

Le tout est surmonté par des calcaires à Sonninia cf. decora 
BuckMAN, siliceux, qui représentent le Bajocien. Ces calcaires 
constituent de grands plateaux, rappelant tout à fait par leur 
aspect nos causses du Midi de la France; ils sont disposés en 
couches à peu près horizontales. De profondes vallées les découpent 
(150 mètres de profondeur) et atteignent, tantôt les calcaires liasi- 


1. PAUL LEMOINE. Études géologiques dans le Nord de Madagascar. Con- 
tributions à l’histoire géologique de l'Océan Indien. 520 p., 4 pl, 3 cartes 
géologiques en couleur. Paris, Hermann, 1906, 25 frs. ; pp. 103-122. 
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ques à ÆHarpoceras, tantôt même à Bekodia par exemple, Les grès 
de la base du Lias. 

Mais, à environ 10 kilomètres de la vallée de la Madiramanga, 
l’allure de ces calcaires change brusquement ; leur pente s’accuse 
nettement ; je l’ai observé personnellement sur la route de Bekodia 
à Madiramanga et M. le capitaine Peres l'a vu en descendant en 
pirogue le cours de la Mahavavy. 

À ces calcaires de causses, succède dans la vallée de la Madira- 
manga toute une série de couches différentes. Ce sont d’abord des 
calcaires marneux avec Macrocephalites transiens WAAGEN, 
M. poly phemus NæœrziN@, non WaaGEen, M. sp. cf. Grantianum 
OPrEz, M. cf. opis Sow. (in WAAGEN), Belemnites tangamensis 
Füurrerer, Rhynchonella inconstans Sow., Isocardia striata 
D'ORrg. ; puis des argiles à petites Ammonites pyriteuses, comme 
Perisphinctes cf. Pralairei FABRE, enfin des marnes blanches avec 
débris de Hoplites et de grandes Bélemnites d’une espèce nouvelle. 

Le tout est surmonté par des sables jaunes où s’intercale à Anka- 
rana une oolite ferrugineuse, fossilifère, avec Hoplites Euthy mi 
Picrer, . cf. Malbosi Picrer, Holcostephanus Atherstoni Forges 
qui représente le Berriasien. La série parait complète dans la 
région entre le Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur. 

Ces couches plongent lentement et laissent apparaître, vers 
Beseva, l’Albien à Acanthoceras mammillare Scur., Desmoceras 
cf. Dupinianum D'Ors., Straparollus Martini v’Ors. 

Toutes ces formations sont traversées par des basaltes ; la carte 
montre tous les affleurements qui ont été reconnus. Le plus curieux 
est certainement celui d’Antetezambato : les grès sans consistance 
de la base du Lias ont été enlevés par érosion et ont laissé à nu 


la muraille de basalte qui barre presque complètement la vallée de 
Mahakamba. 


Une autre coupe (fig. 2) a été prise plus au Nord-Est, à hauteur de 
Marololo : la succession est la même dans son ensemble ; mais elle 
montre ‘un fait qui se traduit très nettement d’ailleurs dans la 
topographie. Le Lias calcaire et marneux n’est plus visible; 
l’affleurement des couches bathoniennes est très réduit; cependant 
elles apparaissent à Marololo où, après M. Gautier, j'ai observé 
la présence de calcaires à Astarte Baroni NEWTON. 

Mais, plus au Nord, il semble qu’il y ait contact immédiat entre 
les grès de base et les argiles du Jurassique supérieur. Il est 
possible que la ligne de dislocation, qui correspond à Madira- 
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manga à la plongée rapide des calcaires de causses, se prolonge 
plus au Nord-Est et se termine par une faille; cette faille aurait 
facilité l'établissement de la dépression où coule la Mahajamba. 
On sait que cette rivière qui se jetait autrefois directement à la 
mer a changé brusquement son cours pendant l’hivernage 1903- 
1904 et est devenue depuis cette époque un affluent de la Kamory ”. 


M. Paul Lemoine ajoute au sujet de la note de M. Colcanap 
quelques observations sur la nature des dislocations dans les 
terrains sédimentaires de la région occidentale de Madagascar. 


Les accidents, sensiblement N S., qui affectent les terrains sédimen- 
taires de l'Ouest de Madagascar, paraissent être d’une nature spéciale, 
différente de celle des failles de la côte est. 

Ce ne sont pas, comme ces dernières, des failles rigoureusement 
rectilignes, affectant tous les terrains traversés. Ce sont, au contraire, 
des accidents au contour sinueux, qui paraissent coïncider avec des 
falaises dues à l'érosion ; les seuls accidents que l’on connaisse dans 
l'Ouest de Madagascar, se trouvent toujours au contact des mêmes 
formations, du Jurassique inférieur calcaire et du Jurassique supérieur 
(Bathonien, Bajocien) argileux. C’est ce que l’on observe dans les failles 
du Bemaraha, du Kamory, d Andranosamontana, de la vallée de Rodo. 
En beaucoup de points, leur contour paraît épouser celui des formes du 
terrain ; il s’agirait, non pas de paraclases, au sens ancien du mot 
mais de zones d'’étirement ; ces phénomènes d’étirement se sont 
produits le long du contact de terrains dont la texture est aussi diffé- 
rente que celle du Jurassique inférieur et du Jurassique supérieur. Ces 
accidents paraîtront pouvoir être interprétés en admettant, à une 
époque récente, l’élévation en masse du Massif central de Madagascar. 

Des phénomènes analogues ont été indiqués par M. É. Haug ? sur le 
bord est du Massif central de la France entre La Vouilte et Aubenas. 
C'est là que par une étude détaillée du phénomène *, on aura peut-être 
l'explication de ces accidents d’une nature spéciale dont on ne peut 
encore, à Madagascar, que signaler l'existence. 


1. Sur ce phénomène de capture, voir: G. GRANDIDIER. Dérivation du 
cours de la Mahajamba. La Géographie, X, avril 1904, pp. 290-9297. 

>. Communication inédite de M. É. Haug. 

3. É. HauG. C. R. Ac. des Sc., 5 nov. 1906. 


SUR UN GENRE D'AMMONITES 


pu Lias pk MADAGASCAR 
pAr Armand Thevenin 


Les collections de Paléontologie du Muséum contiennent un 
grand nombre de fossiles du Lias de Madagascar, envoyés par 
MM. Villiaume, Gautier et Colcanap. J’ai commencé l'étude de cette 
faune, mais, sans en attendre la publication complète et détaillée, 
il me paraît utile de faire connaître un genre d’Ammonites nouveau 
qui est très caractéristique de ce niveau dans cette région. 

M. Gautier en avait recueilli d’abord quelques échantillons, à 
la base des causses de l’Ambongo, avec des fossiles dont M. Boule 
avait reconnu l’âge nettement liasique'; mais ce sont les dons 
récents du capitaine Colcanap qui ont fourni en abondance des 
matériaux d'étude : plus de cinquante très beaux échantillons 
recueillis dans diverses localités du cercle de Maevatanana * 
(Ampozo, Beronono,Bekoratsaky,Antanymbaribe, Bepia, Bekodia). 


Fig. 1-2. Bouleiceras nitescens? de lAmbongo. — Demi-grandeur naturelle, 


Cette Ammonite nouvelle est assez plate, avec un ombilie moyen; 
elle présente une carène pendant tout son développement. La 
simplicité de ses cloisons est frappante au premier coup d'œil, 

L'ornementation varie beaucoup avec l’âge (fig. 1-2). Le jeune, 
jusqu'au diamètre de 25 mm. environ, est très épineux, il présente 
sur chaque flanc deux rangées de tubercules, réunis par une côte, 
ceux de la rangée externe étant les plus saillants ; puis ces tuber- 


1. C.R. VIF Congrès géologique international, p. 677. 
2. Voir : supra, p. 165. 
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cules diminuent, ceux de la région externe s’atténuent en général 
plus rapidement que les autres et les côtes subsistent seules, de telle 
sorte que l’ornementation consiste seulement, jusqu’au diamètre 
de 650 mm. environ, en côtes falciformes faiblement marquées ; 
dans les spécimens plus grands,ces côtes même disparaissent et la 
coquille, lisse, ne garde comme trace de son ornementation primi- 
tive que la carène. 

Les cloisons très simples avec des selles arrondies, des lobes 
dentelés rappellent au premier abord celles des Cératites (Meeko- 
ceras, par exemple); mais cette analogie n’est que superficielle et 
les cloisons de l’'Ammonite de Madagascar se distinguent nette- 

ment de celles des Cératites : 


1° parce qu'elles ne sont compo- 
| J 1 sées que d’un petit nombre de 
lobes et de selles ; 2° parce que 


la selle externe est nettement 
bifide. Le lobe siphonal, aussi 
long que le premier lobe latéral, 
a des bords à peu près parallè- 
A les ; le contour de la petite selle 
siphonale est rectangulaire, la 
première selle latérale, étroite 
et assez élevée, est suivie dans 
La la région ombilicale de lobes et 
| de selles de petite taille. 

Fig. 3. — Bouleiceras nitescens. Li- L'étude de ces cloisons simples 
gnes suturales de divers échantil- est intéressante, au point de 
lons au même diamètre. — Demi- vue général, car elle peut nous 
pienaeut renseigner sur l'importance que 

présente la cloison pour la systématique des Ammonites. 

Si l'on compare nn grand nombre d'échantillons de même orne- 
mentation, au même diamètre, on constate que, si le plan de la 
cloison est constant, les détails varient largement ; la figure 3 pré- 
sente quelques exemples de ces variations. On peut même voir 
que les parties droite et gauche d’une même ligne suturale sont 
parfois assez Diem out différentes, sans que cette diversité soit 
due d’ailleurs à une usure appréciable. 

Je propose de nommer ce genre Bouleiceras, en le dédiant à l'un 
des géologues qui ont le plus contribué depuis dix ans à faire con- 
naître les fossiles de Madagascar, et de prendre comme type 
B. nitescens tiguré ici. Ce nom d’espèce rappelle la variation 
d'ornementation de cette Ammonite, qui, d’abord très épineuse, 
devient ensuite totalement lisse. 
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Ses relations phylogéniques sont douteuses. Les cloisons présen- 
tent quelque analogie avec la forme simplifiée du groupe des Arie- 
titles nommée récemment Frechiella par Prinz ! (Ex. : Frechiella 
curvata Prinz). Mais la première selle latérale de Frechiella est 
plus large, plus surbaïssée et la forme générale de la coquille, glo- 
buleuse, à petit ombilié, est totalement différente de celle qui nous 
occupe. 

Le genre nouveau de Madagascar, que nous étudions, paraît 
représenter le stade « pseudo-Cératite » de certaines Ammonites 
du Lias moyen d'Europe sur lesquelles M. Haug a bien voulu 
appeler mon attention telles que Tropidoceras Ægion D'Ors. 
(= À. Fieldingiü REyNÈs)? (fig. 4). 


Il faut reconnaître pourtant que si “ps 
cette espèce pourvue d'une carène uw) 
a des cloisons de même type, elle 

Fig. 4. 


n'a pas de tubercules. 

Les nombreux matériaux recueil- — Ligne suturale d’A 
lis par M. Colcanap permettront Hs DORENG EURE D'OREr- 
de suivre le développement onto- ne Dore por 
génique et d'arriver peut-être à NÉ 
des conclusions plus précises pour la phylogénie. 

Quant à l’âge de ces Ammonites de Madagascar, on peut aflirmer 
qu'elles sont liasiques, mais il n’est pas encore possible de préciser 
le synchronisme des assises où on les a trouvées avec l’une des 
divisions du Lias d'Europe. La faune de ces couches dans l’Am- 
bongo comprend en effet surtout des Harpoceras et une Spiriférine. 
Les Harpoceras ont des aflinités à la fois avec des espèces du 
Lias moyen ( 4. Boscense REYNES, AH. inclytum Fucanr) et avec 
des espèces du Lias supérieur (4. crassifalcatun Dumorr.). 
Quant aux Spiriférines, elles appartiennent au groupe de 
S. rostrata qui, suivant Davidson, a eu, en Europe, une grande 
longévité, car il se trouve surtout dans le Lias moyen; mais est 
représenté aussi dans le Lias supérieur d'Angleterre par un spéci- 
men plus globuleux que le type et très analogue aux échantillons 
de Madagascar, Il paraît donc que, jusqu'à une étude plus 
détaillée, on doive considérer les assises fossilifères du Lias de 
l’Ambongo comme appartenant à la partie supérieure du Lias 
moyen ou à la partie inférieure du Toarcien. 


1. PRINZ (G.). Ueber Rückschlagformen bei liasichen Ammoniten. Veues 
Jahrb. für Min. Geol. und Pal., 1904, p. 30. 

2. Ces espèces sont synonymes d’après les figures de d’Orbigny (Paléon- 
tologie française) et de Reynès (Paléontologie Aveyronnaise). 


Séance du 19 Mars 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT. 


* 


M. Roland de Mecquenem, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal 
de la séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membre de la Société : 

M. Biron, pharmacien à Grenoble, présenté par MM. Kilian et 
Ch. Jacob. 

Deux nouvelles présentations sont annoncées. 


M. Louis Gentil offre à la Société, au nom de M.W. Kilianetau sien, 
un tiré à part d’une note publiée aux Comptes Rendus de l’Acadé- 
mie des Sciences et intitulée : « Découverte de deux horizons créta- 
cés remarquables au Maroc » (CXLIT, 5 mars 1906, 4 p.). 


Il s’agit de deux faunes dont les éléments ont été recueillis dans la 
tribu des Ida ou Tanan, à l'extrémité occidentale du Haut-Atlas. La 
première est composée de fossiles pyriteux, elle appartient à l’Aptien 
supérieur (Gargasien) et l'abondance des Desmoceras, des Puzozia, des 
Lytoceras et des Phylloceras associés avec Parahoplites, et surtout la 
fréquence relative de Puzosia Angladei SAYN, éloigne un peu ce type 
faunique de Gargas pour le rapprocher de certains gisements algériens 
signalés par M. Blayac à l’Oued Cheniour. La deuxième faune, recueillie 
dans un banc de calcaire marneux, gris blanchâtre, extrêmement fossi- 
lifère, caractérise le niveau de Clansayes. Outre la prédominance des 
mêmes espèces (Parahoplites NolaniSeuxes sp., Douvilleiceras Bigoureti 
SEUNES, Douv. nodosocostatum D’'OrB. sp. et les variétés des Paraho- 
plites du groupe Nolani-Bigoti), la présence de quelques formes aptien- 
nes avec des types albiens, tels que Desm. Akuschaense et Rynchonella 
Deluci, est éminemment caractéristique. 


M. Louis Gentil offre en outre à la Société, au nom de M. de 
Segonzac et au sien le premier volume des publications de la 
Mission organisée par le Comité du Marcc*. 


C'est un récit des voyages de M. Gentil, dans lequel l’auteur a pré- 
senté avec toute la précision que lui ont permis ses souvenirs, — car 
il n’a jamais pu prendre que des notes très succinctes —, ses impres- 
sions, au jour le jour, dans le Pays du Moghreb. Ce modeste ouvrage 
pourra donner une idée de l'importance des matériaux et des documents 
rapportés par le voyageur et qui sont actuellement à l'étude. 


1. Louis GenrniL. Mission de Segonzac; Dans le Bled es Siba ; Explorations 
au Maroc. Paris, Masson et Cie, 1906, 4°, xv +364 p., 233 reproductions photo- 
graphiques dans le texte. 
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M. Gentil rend hommage à tous ceux qui l’ont aidé dans l’accomplis- 
sement de sa tache et exprime toute son admiration pour les explora- 
tions de son Chef de mission, le marquis de Segonzac. 


Le Président remercie M. Louis Gentil d'offrir à la Société son 
beau volume dont il a déjà pu apprécier tout l'intérêt de la remar- 
quable exécution typographique. 


Les lecteurs de la bibliothèque seront heureux de suivre l’auteur 
dans toutes les péripéties de ses hardis voyages à travers l'Atlas et 
d'admirer le courage calme et souriant avec lequel il a abordé, presque 
seul, les régions réputées les plus dangereuses où souvent nul Européen 
n’avait pénétré. 

Le Président saisit avec empressement cette occasion de féliciter 
M. Gentil, de la décoration de la Légion d'honneur qui vient de lui être 
conférée et qui est le juste prix de tant d'efforts pour porter au loin 
l’action de la France et illustrer la Science française. Cet honneur rejaillit 
dans uné certaine mesure sur la Société géologique, puisque M. Gentil 
était en partie son missionnaire. Mais la Société ne saurait trop se louer, 
de la générosité intrépide, de l'énergie indomptable et de la science riche 
et féconde avec laquelle son mandat a été rempli. 


M. Albert de Lapparent joint ses félicitations à celles du Prési- 
dent et se fait un plaisir d'annoncer que la Société de Géographie 
de Paris a décerné à M. Gentil une de ses médailles d’or (prix 
Léon Dewez). 


M. G. Dollfus présenie un tirage à part d'une note qu'il vient 
de publier dans les Annales de la Société géologique du Nord 
(XXXIV, pp. 373-382, Lille, 1906) : « Critique de la classification 
de l'Éocène inférieur ». 

Dans cette note, l’auteur repousse les modifications, proposées par 
M. Leriche, à la classification des couches de l'Éocène inférieur dans le 
Bassin de Paris. 11 pense que les Lignites du Soissonnais ont une faune 
trop nettement indépendante de celles des Sables de Bracheux à la 
base, et des Sables de‘Cuise au sommet pour pouvoir être réunis à l’un 
ou à l’autre de ces étages. Leur isolement a été au contraire une grande 
amélioration aux opinions anciennes divergentes. 

M. Dollfus accepte cependant volontiers la correction faite par 
M. Leriche de réunir les Sables de Sainceny aux Sables de Cuise pour 
en constituer la base et de les retirer du sommet des Lignites. Il remar- 
que qu’on n’a fait aucune objection de fait, aux critiques qu’il a formu- 
lées contre les localités types des étages établis par Dumont, et que le 
manque de fossiles dans ces points est la source de débats incessants, 
Il déclare que le principe de priorité, si respectable qu'il soit, ne sau- 
rait s'étendre à nous condamner indéfiniment à l’emploi d’une nomen- 
clature reconnue mauvaise, et que des noms précis nous sont imposés 
par des études plus exactes. Il gardera trois étages dans l’Éocène infé- 
rieur en leur attribuant les noms de : Thanétien, Sparnacien, Cuisien. 


JON SÉANCE DU 19 MARS 1906 


Leenhardt. — À propos des Edentés fossiles de France. 


M. Ameghino vient de rééditer dans un mémoire récent sur 
«les Edentés fossiles de France et d'Allemagne », une note de 
Filhol, dans laquelle ce savant attribue à un Édenté du groupe des 
Tatous, le Necrodasypus Galliæ, des plaques osseuses trouvées 
dans les phosphorites du Quercy. 

Je possède depuis longtemps un crâne aplati recouvert de 
plaques très analogues à celles que Filhol figure dans sa note 
(Ann. des Sc. Nat., 1894, t. XVI, p. 136, fig. 7). Elles sont 
peut-être un peu moins régulières d’ornementation, avec des 
tubercules marginaux faisant moins nettement bordure que dans 
la figure 8 de Filhol ; mais la diversité même que présente 
l’arrangement des tubercules sur les plaques des différentes 
parties du crâne, montre que la disposition représentée par 
Filhol peut tenir aux plaques choisies pour cette figure 8. 

Or, le crâne dont je parle appartient sans contestation possible 
à un Saurien du groupe des Zzuanidæ. La figure 539 du Handbuch 
de Zittel, Diploglossus, peut donner une idée du maxillaire infé- 
rieur ; mon individu est un peu plus petit et la réduction porte 
surtout sur les grosses dents qui ne sont qu’au nombre de 5-4 au 
lieu de 6-7. 

Ce Saurien est peut-être celuique Gervais(Zool.et Pal. franc. océd., 
p- 457, pl. 64) a appelé Placosaurus rugosus, connu seulement par 
des plaques tuberculées. La fig. 24, non 2, de la pl. 64 de Gervais 
paraît identique à certaines plaques du Saurien du Quercy. 

Je dois dire que, sur le vu rapide de deux plaques isolées que 
javais eu l’occasion de lui montrer, Filhol avait contesté leur 
identité avec celles qu'il possédait, et cependant l’analogie, non 
plus d’une ou deux plaques isolées, mais d’un fragment de cara- 
pace avec la figure 9 de Filhol est bien voisine de l'identité. 

Le savant directeur du Musée de Bâle, M. Stehlin, en a été vive- 
ment frappé lorsque j’eus l’occasion de lui montrer cette pièce lors 
d’un de ses derniers voyages dans le Midi, et il me le répétait 
naguère en m'envoyant le mémoire d’Ameghino. 

J’attendais d’avoir pu faire des comparaisons plus précises 
pour faire connaître ce crâne, mais la réédition que M. Ameghino 
vient de faire de la note de Filhol et l'affirmation du savant 
paléontologiste de Buenos-Ayres sur la présence du dit Tatou 
dans les gisements du Quercy, m'engagent, en attendant une 
note plus complète, à signaler ma trouvaille à ‘mes confrères, avec 
les réserves qui conviennent toutefois. aussi longtemps que la 
comparaison des pièces elles-mêmes n'aura pas été possible. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE I 


Fig. 1. — Nummulites Fabianii PREVER 


Stade à réseau mixte, échantillon montrant la lame transverse seule. 
Grossi 7 fois. 

Groupe de Priabona. Entre Grancona et Pederiva. 

Collection Boussac. 


Fig, 2. — N. Fabian Prev. 
Stade à réseau mixte. Grossi 7 fois. 
Groupe de Priabona. Granella. 
Collection Boussac. 
Fig. 3. — N. Fabiani PREv. 
. Le réseau formé par les ramifications des filets commence à recouvrir le 
réseau mixte. Grossi 7 fois. 
Groupe de Priabona. Moulin de Boro. 
Collection Boussac. 
F Fig. 4. — N. Fabianii PREv. 
Le réseau mixte est encore un peu visible, Grossi 7 fois. 
Groupe de Priabona. Granella. 
Collection Boussac. 


Fig. 5. — N. Fabianii Prev. 
Stade à réseau pur (adulte). Grossi 7 fois. 
Groupe de Priabona. Granella. 
Collection Boussac. 

Fig. 7. — N. Fabianii (A) Prev. 

Coupe équatoriale. Grossi 11 fois. 
Groupe de Priabona. Entre Grancona et Pederiva. 
Collection Boussac. 

Fig. 8. — N. Fabianii PrEv. 
Jeune forme B. Coupe axiale, montrant sous forme de colonnes les sections 

de la lame transverse. Grossi 11 fois. 

Groupe de Priabona. Entre Grancona et Pederiva. 
Collection Boussac. 

Fig. 9. — N. Fabianü Prev. 
Section axiale. Grossi 11 fois. 


Groupe de Priabona. Entre Grancona et Pederiva. 
Collection Boussac. 
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NoTe DE M. Jean Boussac 
Bull. Soc. Géol. de France S. 4; T. VI, PI. I (5 Février 1906) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE Îl 


Fig. 10. — Pellatispira Douvillei Boussac 


Vue extérieure. Grossi 7 fois. 
Groupe de Priabona. Hauteur entre Selva et Zermeghedo. 
Collection Boussac. 


Fig. 11. — P. Douvillei B. 


Coupe équatoriale, montrant la spire, la crête spirale et ses canaux. 
Grossi 11 fois. Photographie retouchée. 

Groupe de Priabona. Hauteur entre Selva et Zermeghedo. 

Collection Boussac. 


Fig. 12. — P. Douvillei B. 


Coupe tangentielle parallèle au plan équatorial montrant les sections des 
piliers et, sous forme de taches blanches, les larges canaux dutest Grossi 
ho fois. 

Groupe de Priabona. Hauteur entre Selva et Zermeghedo. 

Collection Boussac. 

Fig. 13. — P. Douvillei B. 
Coupe axiale. 


Groupe de Priabona. Hauteur entre Selva et Zermeghedo. 
Collection Boussac. 


Fig. 14. — P. Madaraszi VON HANTKEN 
Vue extérieure. Grossi 7 fois. 
Maxnes bleues de Priabona. 
Collection Boussac. 


Fig. 15. — Spiroclypeus granulosus B. 


Vue extérieure montrant le bouton avec ses granules et la collerette avec 
les loges rectangulaires. Grossi 11 fois. 

Groupe de Priabona. Granella. 

Collection Boussac. 


Fig. 16. — S. granulosus B. 


Coupe tangentielle, parallèle au plan équatorial, montrant le réseau irré- 
gulier et les piliers. Grossi 11 fois. 

Marnes bleues de Priabona. 

Collection Boussac. 


Fig. 17. — $S. granulosus B. 
Coupe équatoriale. Grossi 11 fois. 


Marnes bleues de Priabona. 
Collection Boussac. 


Fig. 18, — S. granulosus B. 


Coupe axiale, montrant les piliers et la subdivision de la lame spirale. 
Grossi 11 fois. 


Marnes bleues de Priabona. 
Collection Boussac. 
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Note pe M. Jean Boussac 


Bull. Soc. Géol. de France S. 4; T. VI; PI. II (5 Février 1906) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE HN 
Fig. 6. 


— Nummuliles Fabianii PREVER 
Stade adulte, à réseau pur. Grossi 7 fois. 


Groupe de Priabona. Entre Campi-Piani et Priabona. 
Collection Boussac. 


Fig. 19. — Spiroclypeus granulosus B.. 
Coupe axiale montrant la subdivision de la lame spirale. Grossi 30 fois. 
Groupe de Priabona. 
Collection Boussac. 


Fig. 20. — Nummulites lævigatus LAmK. 


Coupe tangentielle, parallèle à la lame spirale et oblique par rapport au 
plan équatorial, d’un échantillon très jeune, montrant les filets rayon- 


nants (surtout dans la moitié droite) et réunis par les trabécules transverses. 
Grossi 30 fois. 


Lutétien inférieur. Les Creuttes (Aisne). 
Collection Boussac. 


Fig. 91. — N. lævigatus LAMK. 


Coupe faite comme la précédente, avec un échantillon un peu plus âgé, mon- 


trant les filets qui commencent à se ramifier et à s’anastomoser. Grossi 30 fois. 
Lutétien inférieur. Les Creuttes (Aisne). 
Collection Boussac. 


Fig, 22-03, — N. Brongniarti b'ArcHIAC et HAIME 
Jeune échantillon. Grossi 11 fois. 

Ronca (Vicentin). 

Collection Boussac. 


Fig. 24. — N. Brongniarti v’A. et H. 
Echantillon adulte, montrant le réseau discontinu. Grossi 11 fois. 
Ronca (Vicentin). 

Collection Boussac. 


Fig. 25. — N. intermedius D'A. 
Vue extérieure montrant les caractères du réseau pur. Grossi 7 fois 
Atalaye (Biarritz). 
Coll. Sorbonne. 
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Note DE M. Jean Boussac 
Bull. Soc. Géol. de France S. 4; T. VI; PI. III (5 Février 1906) 
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Fig. 10. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE IV 


Fig. 1, 2, 3. Cyclactinia incrustans Gozb.; le même échantillon vu sur 


3 faces (Coll. du Muséum d'Hist. nat., laboratoire de Géologie). 


Hydraclinia echinata Micu. sur Murex erinaceus, Dunkerque. 


sur Vatica catena, Brest. 
sur Murex erinaceus, Brest. 
sur Vassa reliculala, Arcachon. 


sur Purpura lapillus, Royan. 


Hydractinia fulgurans, n. sp. sur Natica, Japon (coll. Daut- 


zenberg), 
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Note be M. G.-F, Dollfus 
Bull. Soc. Géol. de France S. 4; T VI; PI. IV (19 Février 1206) 
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:XPLICATION DE LA PLANCHE V 


Kerunia cornuta MavEer-EYMaARr 


Fig. 1. Echantillon du Fayoum montrant l’ouverture à peu près intacte. 

Fig. 2. Echantillon (recueilli à Dimé par M. de Morgan) montrant les grosses 
digitations coniques dans le plan de symétrie, en arrière de l’ouver- 
ture : la base de la corne droite a été usée pour mettre en évidence 
la petite coquille initiale. 

Fig. 3. Section médiane montrant la cavité centrale complètement vidée et 

aboutissant à une petite coquille naticiforme. 

. Section médiane; la cavité est remplie de spath cristallisé; l’autre 
face de l’échantillon montre la coupe de la coquille initiale (Turri- 
tella ?). 

Echantillon coupé suivant le plan médian et usé parallèlement à sa 
base pour montrer la section longitudinale de la coquille initiale 
(Mesalia ?). Gr. 3 fois environ. 

Fig. 6. Surface usée naturellement et montrant les crêtes protectrices (figure 

grossie 6 fois environ). 

Fig. 7. Section naturelle, à la base de la corne droite, one la coquille 

initiale et la structure concentrique du test (figure grossie 8 Le 
environ). 
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Tous ces échantillons font partie des collections de l'Ecole des Mines, 
à l'exception de celui de la fig. 1, communiqué par M. Mayer-Eymar; tous 
sauf celui de la fig. 2 proviennent des récoltes de M. Mayer-Eymar. 


Thalamospongia tuberculata D'Ors. sp. du Cénomanien 
de Sainte-Croix 


Fig. 8 a et b. Echantillon figuré sur ses deux faces. Coll. de Ecole des Mines 
d. p. Guéranger. 

Fig. 9. Détail de la surface du test, grossie 11 fois; on distingue 
plusieurs calices avec leurs sillons rayonnants. Coll. de 
Paléontologie du Muséum d'Hist. nat. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VI 


Kerunia cornuta MayEer-Eymar du Fayoum 


Fig. 1. Surface un peu usée de la corne droite, partie dorsale, montrant les 
canaux tangentiels et les ouvertures des canaux radiants. Grossie 
10 fois environ. 

Fig. 2. Section en lame mince, à la base de la corne droite, montrant la 
coquille initiale et le réseau des divers canaux ; on distingue 
particulièrement quelques canaux tangentiels. 
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Rédaction du Bulletin et des Mémoires 


Les Comptes Rendus sommaires des séances sont réimprimés au Bulletin. 
Les auteurs qui auraient des modifications ou des corrections à y apporter sont 
priés de les signaler au Secrétariat, aussitôt après l'apparition du Compte Rendu 
sommaire. Un exemplaire du numéro sacrifié leur sera renvoyé immédiatement, 

, Les notes et mémoires ne sont publiés qu'après leur examen par la Commis- 
sion du Bulletin. 

Les manuscrits doivent être déposés le jour même de la présen- 
tation. Ils doivent être écrits sur le recto seulement des feuillets très Lisible- 
ment. On soulignera d’un trait les mots qui doivent être imprimés en itali- 
ques, c’est-à-dire, entre autres, les noms de famille, genre, espèce, var'iélé (en 
latin), et de deux traits ceux qui doivent être imprimés en petites capitales. 

Noms spécifiques. Il ne doit être publié dans le Bulletin, les Mémoires et 
les Comptes Rendus aucun nom d'espèce où de genre nouveau dont l’auteur 
n’a pas fourni une description accompagnée de figures. 

Le nom spécifique de tout fossile cité doit être Suivi du nom de l'auteur qui 
a fait l'espéce. EX.: ; 

Reineckeia pseudomutabilis de Loriol. — HModiola sulcata Lmk. 

Références, On indiquera, d’abord, le nom de L'auteur (souligné, deux fois) 
puis le litre, absolument complet, de l'ouvrage ; de plus, S'il y a lieu et sans 
aucune abréviation, le titre du périodique (souligné une fois), la série, le tome, 


Vannée, la page. Exemples : 

H. Douvuré. Sur l'âge des couches traversées par le canal de Panama. B. S. G. #., (3), XXVI, 
4898, pp. 587-600 p. 594, note 3. 

Iuseaux, Hoc, Van Lwret P&rer. Annuaire statistique et descriplif des distributions d'eaux de 
France, Algérie et Tunisie, Belgique, Suisse et Grand-Duché de Luxembourg. 8°, Paris, Dunod, 1903; 
1738 p.; p. 501. ! 

Les épures ou les épreuves photographiques des figures dans le texte 
doivent être présentées chacune Sur un feuillet indépendant et accompagnées 
de leur légende comprenant l'indication de l'échelle el l'orientation. Ces 
légendes doivent être répétées dans le texte à l'emplacement de la figure. 


Ceux des auteurs qui présenteront des dessins destinés à être clichés directement devront fournir 
des épures au trait et à l'encre de Chine fraîche, sans teintes dégradées, sur du Brislol mince abso- 
Lument blanc, où sur du papier d'architecte ligné en bleu, conditions indispensables pour le clichage 
direct. Les dessins devront être 1/3 ou 1/4 plus grands que la reproduction à en faire. La dimension 
finale ne devra pas dépasser la justification : 

soit 105 millimètres (en largeur) ou, exceplionnellement, 175 millimètres pour le BU 
et 150 millimètres (en largeur) ou, exceptionnellement, 220 millimètres pour les Mémoires. 

Enfin toutes les écritures des dessins seront faites au crayon bleu, et une liste des mots employés 
sera jointe pour éviter les erreurs d'orthographe toujours très difficiles à rectifier. 

Exceptionnellement les dessins ombrés, sur papier Gillot à très gros grain, et les épreuves pholo- 
graphiques sur papier brillant, virées au brun, pourront être reproduites dans le texle. 

Pour les planches hors texte il doit être fourni une esquisse en noir ou en couleurs de dimen- 
sions convenables. L’acceptation des p/anches phototypiques n’est discutée que sur la présentalion 
d’une bonne épreuve photographique à l'échelle définitive. Dimensions maxima utilisables : 

en in-80, Bulletin : 170110 millimètres ; 
enin-o Mémoires: 180X230 millimètres. 


ExTRAIT DE L'ART. 18 Du RÈGLEMENT : Les auteurs ont un délai 
de huit jours pour la correction de leurs épreuves. Ce délai 
expiré, le Secrétaire passe outre. 


TABLE DES MATIÈRES (TOME VI, FascicuLe 2-3) 


Séance du 5 Février 1906 : 


Proclamation de nouveaux membres : MM. L. Lomme, P. Porson . 

L. Carez, présente le 3"° fasc. de la « Géologie des Pyrénées françaises » 

H. Douvizzé présente les plus grandes Nummulites connues. : 

Ip., présente des roches provenant de zones plissées ou non plissées s 

Charles JAcog. — Sur les couches à Orbitolines du Vercors . : 

In. — Nouveau gisement albien découvert par M. Guésaanp à l'O. de 
Gourdon (A. M. Je 

A. DE GRossouvre. — Obs. sur la limite du Crétacé et de l'Éocène dans 
le bassin de l’Aquitaine 

L. Morezcrer. — Etude du Tertiaire de lac carrière el « OU Vents », 
près Dieppe (7 tableau) 

Jean Boussac. — Développement et Morphologie de quelques Forami- 
nifères de Priabona (planches 1, 11, ID). 

Ip. — Sur la formation du réseau des Nummulites réticulées (pl. ID). 

Eugène Fournier. — Sur les Terrains rencontrés par la Galerie de 
Gardanne à la Mer et sur les conclusions que l’on peut en tirer 
relativement à la Tectonique de la Basse Provence (5 fig, r:tableau) 

A. BoistTez, G. Dozrrus. — Observations . Ë 


Séance du 19 Février 1906 : 


Nécrologie. — Pierre MANRÉS 

Phocruion de nouveaux membres : T Coux AT, A: (Maucne, M. Gn- 
NEVAUX. . . 5 

J. BERGERON et ArueRa. — ‘Présentation d'ouvrage 

W. KizrAN, — (Récurrences du faciès à globigérines) (Analyse dur 


mémoire de M. Gerber sur les Alpes du Kienthal. 

G. G. S. SANDBERG. — Réponse aux obs. de M. Kilian à propos de l' âge 
postoligocène du granite des Alpes occidentales . ; 

Gustave F. Doccrus. — Contribution à l’Étude des Hydrozoaires fos 
siles (3 fig. ; pl. IV). 

Henri DouviLzLé. — Sur le genre Kerunia fe fig £ pl. Y, VD. 

L. Cayeux. — Les Tourbes immergées de la côte bretonne dans la 
région de Plougasnou-Primel (Finistère) (1 jJig.). 


Séance du 5 Mars 1906 : 


Proclamation de nouveaux membres : C.Lisson, J. BRAvO, A. A. p'Orr- 
VEIRA, MACHADO E CosTA. 

‘Jean CHAUTARD. — Présentation d’une brochure sur PAfrique 0 occ. n 

Albert GAUDRY. — Présentation d’une étude sur les attitudes des 
animaux fossiles de Patagonie, etc. . 

A. ToucAs. — Relations des Rédiditides avec les ‘Agria à 

Miesislas LImanowskr. — Sur la genèse des Klippes des Carpathes (3 fig.) 

J. CoLcaNAP. — Sur la dr ‘du cercle de Maevetanana ee 
(2 Jig., 1 carte) 

Paul Lemon 

Armand DA UN, — Sur un genre D Annonites du Lias de Mada- 


gascar (4 fig.). : 5 
Séance du 19 Mars 1906 : 


Proclamation d’un nouveau membre : M. BrroN ; 

W. Kicran et L. GENTIL. — Présentation d’une note sur la géologie du 
Maroc à 

Louis GENTIL. — Re tone din ouvrage sur sa iccion au Maroe 

G. Dorzrus. — Présentation d’une note sur la classification de l’Éocène 

LEENHARDT. — À propos des Edentés fossiles de France 


Liste des dons : bc. 


# 


Pages 


164 
170 


171 


Lille. — Imprimerie Le Bicor frères. — Le Gérant : L. MÉMIN. 


BULLETIN 


DE LA. 


OCIÈTÉ GÉOLOGIQUE 
| DE FRANCE 


ETTE SOCIÉTÉ, FONDÉE LE 17 MARS 1830, A ÉTÉ AUTORISÉE ET RECONNUE COMME 
| ÉTABLISSEMENT D'UTILITÉ PUBLIQUE, PAR ORDONNANCE DU ROI DU 3 AVRIL 1832) 


QUATRIÈME SÉRIE 


TOME SIXIÈME 


FaAscICULE 4-5 


Feuilles 12-00 — Planches VII-IX. 


PARIS 


AU SIÈGE DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 
28, rue “eee VI. 


1906 


EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


ART. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l'avancement de la 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l’agri- 
culture, 


Arr. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français, 
et les étrangers peuvent évalement en faire partie. Il n'existe aucune dis 


tinction entre les membres. 


ART. 4. — Pour faire vartie de la Société, il faut s'être fait présenter dans ; 


une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation 1, 
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ART. 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
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ART. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 
Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 

ART. 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 

ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 

ART. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 


u plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. 

ART. 53: — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 

ART. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à da 
Société qu'au prix de la cotisation annuelle. 

ART. 98. — Les membres n’ont droit de recevoir que les volumes des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Societé, 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. 


ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 
Ar. 93. — Chaque membre paye : 1° un droit d'entrée ; 2° une cotisation 


annuelle ?. : 
Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. 
La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. 
La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). de 
— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui pût les présenter, n’auront qu'à adresser 


une demande au Président, en exposant les titres qui justilient de leur. 


admission. 


2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes 
ui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, que 
eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 


recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 


sation de 3o francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
membres de la Société. 
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M. Pierre Termier fait la communication suivante sur l'examen 
pétrographique de quelques roches de la côte orientale du Grôn- 
land, rapportées par les naturalistes de l'expédition arctique de 
«La Belgica ». | 


« J’ai recu de M: le docteur Récamier, l’un des compagnons du 
Duc d'Orléans dans l'expédition arctique de La Belgica, quelques 
roches ramassées le long de la côte orientale du Grônland, entre 
les latitudes 76° (cap Arend) et 980 18’ (cap Philippe), pendant le 

mois de juillet de 1905. On sait que La Belgica a trouvé la mer 

libre jusqu'à la latitude de 78 50’, tandis que l'expédition alle- 
mande de 1870 (La Germania) n'avait pu conduire son navire 
que jusqu’à l'île Shannon (latitude 75‘), et ses traineaux que 
jusqu'au cap Bismarck (latitude 76045"). 

Du cap Arend, je n’ai que des roches roulées, récoltées dans une 
moraine. Ce sont : 

1° Un calcaire gris clair, très cristallin, un peu micacé, sans traces 
d'organismes, renfermant des lits gréseux, très minces, de couleur 
noirâtre : les zones calcaires sont très pures et ne montrent guère, 
avec la calcite, qu'un peu de quartz et quelques grains, très petits, 
d'ilménite ; les zones gréseuses sont faites de quartz, d’ilménite extré- 
mement fine, de mica, également très fin, développé in situ, avec de 
rares aiguilles de fourmaline etun peu de calcite. 

2° Un grès rose, partois rubané de bandes violacées : ce grès ne 
renferme absolument que du quartz; et tous les grains de quartz 
montrent avec une netteté incomparable, au microscope, leur ancienne 
surface arrondie de petits galets, recouverte d’un enduit d'oxyde de 
fer et noyée dans le nourrissage postérieur qui a comblé la plupart des 
interstices ; j'ai signalé autrefois ce même phénomène dans les grès 
complets de Fontainebleau ; mais il est, ici, beaucoup plus facile à 
observer. 

3 des quartzites satinés, analogues à ceux que je signalerai au cap 
Philippe. 


Du cap Bismarck, j'ai les échantillons suivants, coupés sur des 
afileurements rocheux : 

1° du quartz filonien ; 

2 un gneiss grenatifère, aveczones blanches de leptynite également 
grenatifère : les zones de gneiss sont riches en une biotite de couleur 
très foncée; elles renferment encore du disthène, du zircon, de l’apatite, 
de la chlorite, du mica blanc en rosettes ; les zones leptynitiques sont 
faites d’une mosaïque très fine de quartz et d'orthose ; le grenat est 
rouge, complètement isotrope ; 

3° une pegmatite, formée d’un microcline rose (moirémicrocline) à 
peine perthitisé, lardé de quartz: ce feldspath est d’une fraicheur 
“admirable. 


20 Novembre 1906. — T, VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 12. 
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Enfin, du cap Philippe, j'ai les roches suivantes, foutes à l'état 
de galets : 


1° des gneiss grenatifères, plus ou moins micacés, avec des zones de 
véritables leptynites, également grenatifères : certains échantillons 
contiennent de gros rutiles ; le mica est de la biotite, où abondent les 
aiguilles de rutile orientées à 60 et 120 degrés, et les auréoles poly- 
chroïques autour d’infimes zircons ; le feldspath dominant est l’albite, 
parfois un peu zonée et se rapprochant alors de l'oligoclase; ily a aussi 
de l’orthose, plus rarement du microcline ; dans certains types leptyni- 
tiques, l’orthose et l’albite sont mêlées en microperthite; l’apatite est 
toujours abondante; le quartz vermicule fréquemment les bords des 
feldspaths ; le grenat est isotrope; 

2 des quartzites très blancs schisteux et satinés : au microscope, ce 
sont des quartzites extrêmement fins, renfermant de fines paillettes de 
muscovite, et quelques individus de microcline. 


Il semble done que la côte orientale du Grônland, au Nord du 
cap d'Arend et jusqu’au-delà du cap Philippe, soit constituée 
surtout par une série cristallophy llienne où abondent les gneiss et 
les leptynites grenatifères, et où il se rencontre aussi des quartzites 
satinés, un peu feldspathiques. Ces roches cristallophylliennes 
sont recoupées par des flons de pegmatite et des filons de quartz. 
Enfin, il y a, probablement sur les roches cristallophylliennes, 
une série sédimentaire d'âge inconnu, dont nous connaissons un 
calcaire assez cristallin, tourmalinifère, et un grès quartzeux, 
transformé en un quartzite rose ou violet à grain très fin. 


M. Haug communique une note de M. R. Sevastos dans laquelle 
l’auteur attire l'attention de la Société sur un récent mémoire 
de M. ©. Hecker : Bestiminung der Schwerkraft auf den Atlan- 
hischen Ocean. 

L'isostasie qui constitue la base de la théorie orogénique de 
Dutton était une simple hypothèse jusqu’au travail de M. Hecker, 
car la constante de la gravité sur les Océans était diflicile à 
déterminer d’une manière suffisamment exacte, vu les mouve- 
ments qu'imprime à la colonne mercurielle le déplacement du 
navire. 

M. Hecker, en modifiant le baromètre de marine, sa disposition 
de suspension, et en ajoutant un enregistrement photographique 
spécial, est parvenu à éliminer cette difficulté et à résoudre la 
question. 

Ainsi en discutant ses nombreuses observations, rigoureusement 
controlées, relatives aux déterminations de la température d’ébul- 
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lition et des hauteurs barométriques simultanées, il arrive à la 
conclusion suivante : 

L'intensité de la pesanteur, dans les parties à grande profon- 
deur de l’Océan Atlantique, entre Lisbonne et Bahia, est sensible- 
ment normale et correspond à la formule de Helmert de 1901. 
: L'hypothèse de Pratt sur la disposition isostatique des masses 
de la croûte terrestre se trouve ainsi confirmée. 

M. Sevastos ne saurait assez insister sur cette confirmation qui 
montre sous un jour nouveau la théorie orogénique de Dutton en 
fournissant un puissant appui et constituant pour la physique du 
globe et spécialement pour l'étude des mouvements orogéniques 
l'acquisition d’un jalon essentiel. 


CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE 


D'UNE PORTION ACCIDENTÉE 


DE LA COMMUNE DE VENCE (ALPES-MARITIMES) 
PAR À. Guébhard 


Le regain d'intérêt donné aux environs de Vence (A.-M.) par 
une récente étude de M. Ch. Jacob: sur certains fossiles dont j'avais 
depuis longtemps signalé là un gisement remarquable et unique, 
m'a engagé à compléter la revision de ce coin de carte que, dans 
la rédaction de ma carte du S.-O. des A.-M.°, inopinément étendue 
plus loin que je n'avais d’abord projeté, j'avais dû exceptionnelle- 
ment achever d’après l’ancienne carte détaillée publiée en 1877 par 
Edmond Blanc. Tout en acceptant de force ces tracés d'un géologue 
local, enfant du pays, et qui paraissait avoir, en gros, saisi assez 
bien l'allure générale du bassin, j'avais toujours gardé une certaine 
méfiance à Les voir, dans le seul point où ils déviaient de leur recti- 
tude, se dérober à cette systématique générale qu'on a pu repro- 
cher comme un artifice graphique à mes publications, mais qui, 
émanée au contraire de la traduction rationnelle de levers 


. À. GUÉBHARD et Ch. Jacog. Note sur deux gisements à Brachiopodes 
ie le Barrêmien des A.-M., Ann. Soc. L, Sc. et À. des A.-M., XX, 1906, 
pp. 83-105. pl. xIII-XIv. 

2. À. GuÉBHARD. Sur les recoupements et étoilements de plis observés dans 
les A.-M. Congrès géol. internat., VII, 1901, p. 631-46, pl. vi. 
3. E. Bcanc. Carte des environs de Vence. B. S. G. F., (3), V, 1877, pl. xvr. 
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détaillés exécutés à très grande échelle, est tellement bien l’expres- 
sion directe de la réalité des faits, que, chaque fois qu'elle m’appa- 
raît en défaut, je suis certain qu’elle m'amène à la découverte, sur 
le terrain, de quelque détail échappé, et, sur le papier, à une 
coordination nouvelle, qui ramène tous les points de maximum 
de courbure des contours (tout au moins de dépôts concordants) à 
s’aligner suivant des axes, qui ne sont autres que les traces des 
plans axiaux de plissement. 

Déjà, pour la terminaison sud, dans le Pliocène, des contours 
latéraux du large polysynclinal de Vaugelade !, j'avais eu l’occa- 
sion de constater * qu'il fallait tout rejeter à l'Ouest d’une quantité 
à peu près égale à celle du rejet à l'Est par lequel la Feuille de Nice 
avait doublé l'erreur. Déjà aussi j'avais antérieurement remarqué 
l'allure de presqu'île réniforme de la protubérance du Jurassique 
dans le Crétacé vers le confluent de la Cagne et de la Lubiane. 
Enfin une correspondance évidente m'était apparue entre le 
petit golfe bordé de Crétacé inférieur qui constitue le gisement de 
Poutautchoun, etun autre gisement remarquable (quoique différent) 
noté à la limite des territoires de St-Jeannet et de La Gaude, à 
Val Estrech en une de ces encoches aiguës qui m'ont été égale- 
ment reprochées *, mais qui, infailliblement, jouent le rôle d'amorce 
synclinale, même là où (comme cela avait été mon cas) on ne 
peut suivre au loin la trace du pli. 

Or, iln’y a qu'à regarder (p. 184) la carte, réduite à 1/10 000, mais 
levée à 1/2 500, de ce coin de pays, de 180 hectares à peine en plan, 
mais d’un relief qui m'a demandé plus de 2 semaines de parcours ?, 
pour voir à quel point, non seulement les contours justifient l’exis- 
tence de l’ondulation principale présumée, mais encore en font 
apparaître des quantités d’autres secondaires, parallèles ou perpen- 
diculaires, difliciles à soupçonner à la seule vue de l’orographie, 
mais sans lesquelles il serait absolument impossible de comprendre, 
même avec le complaisant concours de l’« érosion », maintes appa- 
ritions ou disparitions de niveaux, déconcertantes autrement. 


1. Le cadastre, que ma carte (fig. 1, p. 184), en le complétant, a scrupu- 
jeusement reproduit, écrit Vosgelade. Mais ce n’est qu’une preuve de plus de 
la parfaite ignorance orthographique des géomètres, plus ou moins bons 
dessinateurs, qui ont traduit phonétiquement les vocables d’une langue 
que, souvent, ils n’entendaient pas Vaou gelado, c’est Valgelé. 

2. À. GuéBraRD. Sur deux trouvailles de fossiles aux environs de Vence 
(A.-M). B.S. G. F., (4), IL, 1902, p. 715. 

3. Réunion extraordinaire dans les Alpes-Maritimes. B. S. G. F., (4), IE, 
1902, P. 519. 

4. On peut juger, d'après cela, de ce que peuvent être, dans de telles régions, 
des essais de trop prompte envergure. 
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Il n’est, pour ainsi dire, pas une proéminence ou rentrée du 
contour jurassique — le plus facile à sûrement déterminer — qui 
n'ait sa contrepartie, sur le trajet des axes, presque rigoureu- 
sement parallèles et rectilignes dans les limites du cadre, dirigés 
de N.N.E.àSs. S.O., auxquels obéit même le contour fermé de 
Pliocène plaisancien que l’on est tout surpris de trouver là, presque 
sur la crête !, et encore plus de voir absolument détaché de celui 
qui, un peu plus à l'Ouest, de l’autre côté du vallon de Suvéran, 
s’avance au Nord, notablement plus haut que n’a indiqué E. Blanc. 

La chose s'explique naturellement lorsqu'on découvre sur la 
bordure sud, d’une part à l'Est, assez haut, d’autre part à l'Ouest, 
au bord même du ravin du Suvéran, par où devait se faire l’an- 
cienne communication pliocène, des pointements crétacés, qui 
seraient absolument incompréhensibles, le dernier tout au moins, 
séparé de l’argile astienne par du Nummulitique, autrement 
que comme caps anticlinaux, en corrélation avec les mouvements 
analogues notés au Nord. 

Certains autres détails, plutôt stratigraphiques, contribuent 
encore à rendre cette région intéressante. D'abord l'absence com- 
plète, au Sud de la Lubiane, de tous les dépôts fossilifères de 
Crétacé inférieur qui, sur la rive gauche, forment une large 
bande entre le Jurassique et le Cénomanien, en montrant par 
places des pointements de bancs durs résistants, mais en ne 
se révélant, en général, que par le mélange de leurs fossiles, 
longtemps problématiques”, avec ceux du Cénomanien, dans 
les terres argileuses cultivées. Aucune trace de ces fossiles ne 
se retrouve ailleurs * et partout c’est le Cénomanien qui recouvre 
directement le Calcaire blanc, soit que celui-ci ait été déjà émergé 
aux débuts du Crétacé, ou dénudé peu après (ce qu’admet la pre- 
mière coupe de la fig. 2, p. 185), soit peut-être d’après cette loi 
commune que, dans les violents mouvements tectoniques récents, 


1. A. GuÉBHARD. Anciens rivages pliocènes dans les A.-M.,B.S. G.F., (4), 
IV, 1904, p. 651. 

2. Et qui le seraient encore, si M. Ch. Jacob, visitant les environs d'une 
autre localité, celle de Gourdon, n’y avait découvert, dans un banc bien 
stratifié, à fossiles barrêmiens, des traces de la même grosse Rhynchonelle 
qui, à Vence, ne se montre que mélangée aux fossiles du Gault et du 
Cénomanien. 

3. C’est pour avoir trouvé dans les éboulis de la barre de Poutautchoun 
une des grosses Rhynchonelles barrêmiennes de M. Ch. Jacob, que M. H. 
Ambayrac (B.S.G.F.,(4) I, 1902, p 716) a annoncé la présence en ces parages 
du Bathonien à Rh. decorata, alors que les Dolomies amenées là par les 
plissements sont tout au plus du Kimeridgien, auquel se rattachent aussi 
et non au Bajocien, les calcaires à silex observables par places, 
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le Cénomanien argileux ou fragile, jouant le rôle de matelas 
niveleur demi-fluide dans l’étau synclinal jurassique, ait, pour 
ainsi dire, submergé sur les bords les niveaux plus inférieurs, plus 
gréseux ou calcaires, moins plastiques, et attardés en profondeur 
pour laisser émerger entre leurs lèvres disjointes, la tête anticlinale 
de la grosse masse jurassique soulevée. 

Il est très fréquent de voir ainsi le Crétacé inférieur disparu 
sous le Cénomanien, à des endroits où son existence ne peut faire 
de doute, et où il n’y a que discontinuité tectonique et point strati- 
graphique. Il eût été assez vraisemblable que ce fût le cas du quar- 
tier de Poutauch à Vence, si, d’autre part, l'absence à Poutaut- 
choun de l'Hauterivien, abondamment développé à Val Estrech, et 
la transformation de la faune, avec substitution de Brachiopodes 
aux grands Céphalopodes, ne pouvaient faire croire plutôt qu'on se 
trouve juste sur la limite de la grande transgression crétacée. Une 
autre disparition, qui pourrait bien être due aux deux causes à la 
fois, est celle du calcaire lacustre à silex, subordonné au Nummu- 
litique gréseux, qu'une trouvaille tout à fait exceptionnelle de 
fossiles ! a permis, grâce aux déterminations de M. G.-F. Dollfus ? 
de rattacher comme simple épisode de début au Bartonien quile 
recouvre, et avec lequel on peut voir son passage insensible sur le 
chemin qui vient du gué de la Lubiane (sous St-Lambert), après 
sa traversée du quartier du Prat-de-Julian. Dans le talus tout raviné 
du chemin qui monte de la clairière vers Poutautchoun, on peut 
noter un petit lit de silex au milieu de la base des sables nummuli- 
tiques, que leur aspect rutilant a fait longtemps confondre avec les 
sables bigarrés inférieurs, de nuances plus claires, qui seuls peu- 
vent mériter encore que l'on discute sur leur attribution au Garum- 
nien ou à l’'Eocène inférieur, mais qu’il nous a paru impossible, sur 
notre carte, de détacher du calcaire à silex, quoique, dans un 
précédent travail”, nous eussions concédé qu'on pourrait, à la 
rigueur, y voir la représentation du Lutécien, très développé à 


1. La carte indique l’unique point fossilifère où les silex de ce niveau, 
pointant au milieu du grès nummulitique en un espace très restreint, par 
un mécanisme anticlinal qu’expliquent les contours, ont fourni les seules 
coquilles fossiles qui, à l'exception de deux ou trois autres trouvailles isolées, 
aient jamais pu être aperçues au milieu de grands bancs souvent remplis de 
tiges silicifiées. 

2. A. GuéBHARD. Sur la géologie des environs de Vence, B. S. G. F., (4), UK, 
1903, p. 131. Tout récemment M. Depéret a aussi reconnu dans quelques silex 
de cette provenance, Limnæa longiscata BroNGx. var., Hydrobia pyramidalis 
BRARD., qui confirment l'impossibilité de les rattacher à l’Éocène inférieur. 

3. A. GuéBxanp. Sur les débuts de l’Éocène aux environs de Vence (A.-M.). 
B.S. G.F., (4). Il, 1902, 908-918. 


1906 GÉOLOGIE D'UN QUARTIER DE LA COMMUNE DE VENCE (A.-M.) 183 


l'Est du Var, et dont, ailleurs, à St-Vallier-de-Thiey, à La Colle 
(A.-M.), ont été retrouvées des traces certaines. 

Quoi qu'il en soit, ces dépôts lacustres, tout à fait spéciaux à la 
région de Vence, et qu’une certaine ressemblance minéralogique a 
pu, seule, faire assimiler, dans la Légende de la Feuille de Nice, 
aux calcaires à Planorbis pseudoammonius des environs de 
Brenon (Var), après s'être perdus, sur le bord occidental du bas- 
sin de Vaugelade, dans le Pliocène, ici, de façon brusque semblent 
se terminer dans le Crétacé, qui en entoure le bout presque de 
tous côtés. 


Or ce qui paraîtrait singulier autrement, devient tout de suite 
très clair, si l’on considère que ce bord correspondait juste avec 
l’extrémité d'un fond de bateau synclinal, dont la carène crétacée, 
à revêtement lacustre, a été tout naturellement débordée par la 
nappe nummulitique, qu’elle cesse de séparer du Cénomanien. 


Les coupes de la fig. 2 (p. 185), perpendiculaires aux axes syn- 
clinaux tracés en traits interrompus, montrent bien, de la pre- 
mière à la troisième, la progressive réduction des dépôts lacustres, 
et, à la quatrième, leur disparition, qu'explique encore la coupe de 
la fig. 3 (p. 184), prise le long même de l’axe synelinal S;. La 
coupe de la fig. 4 (p. 185), prise le long de l’axe anticlinal passant 
par la protubérance jurassique qui était incompréhensible dans 
les contours d’Edmond Blanc, complète, avec la précédente, 
l'interprétation des ondulations perpendiculaires à la direction 
principale de plissement, qui suflisent à donner à l’apparente 
fantaisie des contours sa signification logique et claire. 


Ainsi c’est une fois de plus par l'observation du détail que 
l'interprétation devient possible et la figuration rationnelle. Une 
fois reportés à 1/80000, ces tracés, dont la «systématisation » 
vient de ce que rien n’est plus systématique que la nature, achève- 
ront de rectifier l'alignement de ces plis avec ceux qui, à travers le 
bassin pliocène, arrivent du grand centre éruptif de Biot; et, là 
encore, opérant en sens inverse du rédacteur de la Feuille de Nice, 
dont la systématisätion a consisté à amortir, déformer les déchi- 
quetures de contours de mes minutes, c'esten accroissant leur 
nombre pu, en coordonnant rigoureusement leurs formes telles 
qu’elles se montrent, caps avancés vers le Nord, qu’on y retrouvera 
la preuve de la participation de la nappe labradoritique, agissant 
comme nappe stratifiée !, aux derniers mouvements qui ont ondulé 
le Pliocène lui-même et donné à la région son aspect actuel. 


1. A. DE LAPPARENT. B. S. G F., (3), XXVIIL, 1900, p. 429. 
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RECHERCHES SUR LES VARIATIONS DU FRUIT 
CHEZ /VIPADITES HEBERTI WAT., 
DU CALCAIRE GROSSIER PARISIEN 
PAR Paul Combes fils ‘ 


(PLANCHE VID 


Nous avons eu l’occasion d'examiner et d'étudier les exemplaires 
du fruit de cette espèce conservés dans les collections de Géologie 
et de Paléobotanique du Muséum national d'Histoire naturelle, 
ainsi que ceux du Laboratoire de Géologie de la Sorbonne, et 
c’est Le résultat de ces recherches que nous allons exposer. À 

Le genre Vipa a été établi par Thunberg * pour un petit Palmier 
actuellement vivant en Malaisie et sur le littoral maritime de 
l'Inde ; il a de si grands rapports avec le Pandanus, qu’il asouvent 
été pris pour une espèce de ce genre. Rhumph, Thunberg et Labil- 
lardière, l'ayant étudié avec soin, ont démontré qu'il appartient 
réellement aux Palmiers, et qu’il sert de lien naturel entre cette 
famille et celle des Pandanées. 

Le genre Nipadites a été créé en 1840 par Bowerbank * pour des 
fruits fossiles, qui, depuis 1757, date de leur première découverte, 
avaient été placés dans différents genres ne concordant pas avec 
leurs véritables aflinités. 

En 1866, Watelet décrivit‘ le N. Heberti qui nous oceupe 
aujourd'hui ; en 1895, Rendle publia une Revision * dans laquelle il 
réduisit à 7 les 13 espèces de Mipadites fondées par Bowerbank 
sur des caractères éminemment variables; en 1903, MM. Seward 
et Arber ont publié un travail dans lequel ils décrivent et figurent 


1. Ce travail a été exécuté au Laboratoire de Géologie du Muséum; je 
tiens à remercier ici: mon maître M. le Professeur Stanislas Meunier pour 
les bons conseils qu’il n’a cessé de me prodiguer ; je ne dois pas oublier 
M. le Dr Ed. Bonnet, qui a mis à ma disposition les échantillons de Botani- 
que fossile du Muséum ; M. Pierre Embry qui a exécuté les photographies 
qui accompagnent cette note ; enfin le personnel du Laboratoire de Géologie 
de la Sorbonne et en particulier M. Haug qui m’a communiqué les Nipadites 
de son service. 

2. In act. Holm., 1782, p. 23r. 

3. History of the Fossil Fruits and Seeds of the London Clay, 1840, 
25 p., 6 pl. 

4. Plantes fossiles des environs de Paris, pp. 91-92, pl. xxix, figs. 2-3. 

5 Revision of the genus Nipadites. Journ. Linn. Soc. bot., XXX, p. 143, 
tab. vi-vir. 

6. Les Nipadites des couches éocènes de la Belgique. Mém. Mus. Hist. nat. 
Belg., If, 1903, 16 p., 3 pl. 
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‘les variations du fruit chez N. Burtini BroNc&. ; enfin, en 1904, 
M. Edm. Bonnet a décrit ', sous le nom de NW. Sickénbergeri une 
nouvelle espèce de fruit du Lutétien d'Egypte, ce qui porte à 9 (en 
excluant les N. provincialis et N. curtus px SAP, qui appartiennent 
à un autre genre de Palmiers) les espèces jusqu'ici connues. 

Watelet donne la diagnose suivante (loc. cit.) des fruits de Mipa- 
dites du Calcaire grossier inférieur d’Issy qui lui furent remis par 
Hébert et qui sont conservés dans les collections de la Faculté des 
sciences de Paris : 

N.drupa quadrangulare, compressa, subglobosa.epicarpio levi. 

Rendle (loc. cit.) donne, sur les mêmes échantillons, cette 
seconde diagnose : 

Drupa majuscula, late elliptica, quadrangularis, compressa ; 
epicarpio lœvi; mesocarpio fibroso. 

Il ajoute : à en juger d’après les figures et la description, ce 
Nipadites se rapproche de N. elliptica BowERg., maïs il est moins 
globuleux. 


Fig. 15. — Fruits basi, méso et acrosynearpiques de Nipa fruticans Tuuxs. 
actuel. — Réd.: 1/5. 
a, Gouttière par laquelle les faisceaux vasculaires passent du pédoncule au 
carpelle. 


Watelet et Rendle n’ayant fondé leurs diagnoses que sur un 
nombre restreint d'échantillons, il se trouve qu'elles sont inappli- 
cables pour des exemplaires de la même espèce trouvés ultérieu- 
rement. 

En effet, les variations de forme dans les fruits du Vipadites 
Heberti sont extrêmes et pourraient entraîner des créations 
d'espèces nouvelles basées sur des caractères sans valeur. 


1. Sur un Nipadites de l’éocène d'Egypte. Bull. Mus. Nat. Hist. nat., 1904, 
PP. 499-502, 2 fig. 
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Si l’on examine les fruits du Mipa fruticans actuel, on remarque 
que, suivant la position qu’ils occupent dans le syncarpe, suivant 
la compression qu'ils y ont subie et suivant qu'ils ont été on non 
fécondés, leurs formes et leurs dimensions varient dans des pro- 
portions considérables (fig. 15). 

Ceux de la base du régime atteignent une dimension normale, 
ceux de la partie moyenne sont un peu moindres, enfin, ceux du 
sommet sont tout à fait réduits. 


Fig. 16. — Fruit basisyncarpique de Fig. 17. — Fruit basisyncarpique de 
Nipadites Heberti War.; Lutétien; Nipadites Héberti War.; Lutétien 
Coll. Sorbonne.— Réd.: 1/3. moyen, «Banc vert» du Trocadéro: 


Coll. Sorbonne. — Réd.: 1/3. 


Nous appliquerons done aux fruits du VNipadites Heberti les trois 
divisions suivantes en rapport avee leur position à la base, au 
milieu ou au sommet du syncarpe 

Fruits basisyncarpiques, mésosyncarpiques, acrosyncarpiques. 

Nous excluons les variations dues à la compression à l'état 
vivant, ou à la non fécondation ; les premières comme pouvant 
être confondues avecun écrasement arrivé pendant la fossilisation, 
les secondes comme étant dûes à une cause impossible à vérifier. 
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Les types de Watelet sont évidemment des fruits basisyncarpi- 
ques déformés, en effet « drupa quadrangulare » ne correspond 
pas aux fruits normaux de Vipadites qui sont triangulaires. 

Nous figurons (pl. VII, fig. 1-4, ro, 11 et fig. 16, 17) des fruits 
basisyncarpiques de N. Heberti munis et non munis de leur 
épicarpe. 

Les fruits de la partie moyenne du régime ou mésosyncarpiques 
(pl. VIL fig. 5, 12) oscillent entre 4 et 5 cm. de longucur et 5 à 
3 1/2cm. de largeur ; ils sont ordinairement déformés. 

Enfin, les fruits acrosyncarpiques sont ceux dont les formes 
sont les plus variables etles dimensions les plus restreintes (pl. VIT, 
fig. 6-9, 13, 14). 

Si l’on compare sur notre planche, où les échantillons ont reçu 
la réduction générale d’un tiers, les figures 6 à 8, avec les figures 
1 et 2, on conçoit aisément qu'en présence de telles différences 
chez des individus d’une même espèce, des personnes non préve- 
nues pourraient les considérer comme appartenant à des espèces 
distinctes. 

Nous proposons done d'adopter pour eux cette nouvelle diagnose 
qui, à notre avis, résume bien leurs caractères les plus constants. 

N. drupa volumine et forma variabile, normaliter triangulare, 
epicarpio lœvoi, mesocarpio fibroso ; — quando basisyncarpica, 
majuscula, cirea 6 < 5 cm. — quando mesosyncarpica, genera- 
liter diforme et circa 5 x 4 cm.— quando acrosy ncarpica, varia- 
bilissima, et circea 4 1/2 < 3 cm. 

Dans le Calcaire grossier inférieur glauconifère à Issy, Vanves 
et La Glacière ; dans le banc vert au Trocadéro dans Paris. 


Séance du 2 Avril 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. René Cottin, licencié en droit, ancien élève de l'Ecole Polytech- 
nique, directeur de la Compagnie parisienne des Asphaltes, 
présenté par MM. Albert Boissière et Bel. 

Paul Nicou, ingénieur au Corps des Mines, professeur à l'Ecole des 
Mines de Saint-Etienne (Loire), présenté par MM. Marcel Ber- 
trand et Pierre Termier. 


Une nouvelle présentation est annoncée. 


Le Président souhaite la bienvenue au Professeur Victor Uhlig, 
qui assiste à la séance. Le savant Professeur de l’Université de 
Vienne remercie la Société de son aimable accueil. 


M. W. Kilian fait une communication et présente divers spéci- 
mens d'Ammonites recueillis par ? Expédition antarctique suédoise. 
Il attire notamment l'attention sur le genre Holcodiscus. Ces 
formes très curieuses dont il prépare une monographie, appar- 
tiennent au type pacifique du Sénonien. Elles présentent des 
modifications de l’ornementation des plus remarquables dans les 
tours externes, aboutissant à des analogies surprenantes avec des 
genres plus anciens tels que Neumayria et Douvilleiceras (voir : 
W. KizrAN, Sur une faune d’Ammonites néocrétacée recueillie par 
l'expédition antarctique suédoise, CR. Ac. Se. CXLII, Paris, 29 jan- 
vier 1906, p. 306). 


M. Henri Douvillé à propos de cette communication rappelle que 
l’ornementation des Ammonites se compose d'éléments différents 
qu’il serait utile de distinguer nettement et qui peuvent soit se 
superposer, soit exister séparément : 


1° L’ornementation courante formée de côtes simples, bi ou 
polyfurquées avec fréquemment des tubercules aux points de 
convergence des côtes. 


20 Les varices périodiques formées habituellement d’une paire 
de tubercules (tubercule interne et tubercule oculaire ou Para- 
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belknoten) correspondant aux échancrures latérales du bord de 
l'ouverture ; elles se produisent à des intervalles égaux à ceux des 
cloisons et indiquent des périodes d'arrêt pendant la sécrétion de 
celles-ci (Perisphinctes Bakeriæ et zigzag, Aspidoceras, grandes 
côtes des Oppelia, etc.). 

Il faut ajouter les sillons beaucoup plus espacés, qui correspon- 
dent peut-être aux périodes de reproduction (Perisphinctes, Mor- 
phoceras, etc. 


Maurice Lugeon. — À propos de la note de MM. Ch. Sarasin 
et L. Collet sur « La Zone des Cols dans la région de la Lenck 
et Adelboden' ». 


MM. Sarasin et Collet dans une note récente sur la zone interne 
des Préalpes suisses, dont j'ai montré antérieurement l'origine par 
charriage à la suite de la découverte que je fis d’une racine située 
dans les montagnes de la rive droite du Rhône, en Valais, arrivent 
à la conclusion contraire: c'est-à-dire que les plis de la zone des 
Cols sont déversés vers les Hautes Alpes calcaires à faciès helvé- 
tique. 

Les faits sur lesquels s'appuient ces deux auteurs sont, d’après 
leurs observations, particulièrement des charnières anticlinales 
fermées vers le Sud. Or les recherches faites dans la région 
immédiatement voisine, soit par M. Ræssinger, soit par moi-même ? 
(environs de Lauenen et Hautes Alpes calcaires) m'obligent à 
persister dans ma manière de voir et à contester l'interprétation 
des observations de mes confrères. Je citerai un seul cas dans la 
région en litige. Au Ritzberg, MM. Sarasin et Collet dessinent une 
lame urgonienne à l'endroit où j'ai constaté du Trias incontestable 
(au-dessus de Dohle). 

Je ne nie pas, bien au contraire, que dans un ensemble charrié 
des replis secondaires peuvent présenter des charnières anticli- 
nales ou synclinales fermées en sens inverse de celles que paraî- 
trait nécessiter l'hypothèse, tel l'exemple classique du Griesstock 
dans les Clarides ; maïs si nous acceptions la manière de voir des 
anciens auteurs que veulent ressusciter MM. Sarasin et Collet, elle 
nous amèénerait à une conclusion singulière et certainement inat- 
tendue. 


1. Arch. des Sc. phys. et nat., (4), XXI, 62 p., Genève, 1906. 

2. Lucron et R&ssINGER. Géologie de la haute vallée de Lauenen. Arch. 
Sc. phys. et nat., (4). XI. Genève, 1901. — G. RæssiNGer. La zone des cols dans 
la vallée de Lauenen. Bull. Soc. vaud. Sc. nat., V, XL. Lausanne, 1904. — 
LuGEow. Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de 
la Suisse. B. S. G.F., (4), L, 1907, p. 723. 
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Dans tous les synclinaux des Hautes Alpes calcaires, sans excep- 
tion, au Sud de la région en litige existent des débris d'une nappe 
dont les faciès se retrouvent dans la zone des Cols (Dohle près 
Iffigen, Burgfluh près Kün Dungel, Rawylhorn, Laufbodenhorn). 
A partir du Rohrbachstein, ces lambeaux de recouvrement sont 
contigus et se rattachent à la grande région des Schistes lustrés 
des environs de Sierre. Il y avait donc primitivement une enve- 
loppe continue, en tout cas au moins une nappe, au-dessus des 
Hautes Alpes calcaires. Si, comme le veut la théorie de M. Sarasin, 
cette nappe doit prendre naissance dans les Préalpes, cela revient 
à faire prendre racine à toute la région des Schistes lustrés des 
Alpes dans ces Préalpes ! 

MM. Sarasin et Collet oublient du reste qu'à une de ses extré- 
mités (région de Bex-Val d'Illiez) la zone interne des Préalpes 
cesse complètement, et que les Préalpes médianes reposent direc- 
tement sur le flysch des Hautes Alpes calcaires. Cette disparition 
coïncide avec le relèvement d’axe des plis sur la rive gauche du 
Rhône ; ce phénomène capital, qui ne doit jamais être laissé de 
côté dans toute étude de cette région, est un critère géométrique 
absolu pour la démonstration de l'absence de racine de la zone des 
Cols. Toute exception de détail ne pourra jamais infirmer la 
conclusion qui découle de cette disparition de la zone à l'endroit 
où, se relevant fortement, l'érosion l’a entièrement fait disparaître. 


SUR LE JURASSIQUE DU SUD TUNISIEN 
PAR L. Pervinquière 


Au cours de mon dernier voyage, j'ai eu l’occasion d'étudier le 
Jurassique du Sud tunisien, découvert par Aubert et Le Mesle. 
J’ai pu relever un certain nombre de coupes qui seront publiées 
ultérieurement quand l'étude des fossiles sera achevée. D'une façon 
générale, le Trias, le Jurassique et le Crétacé forment trois éche- 
lons, trois marches successives d’une puissance de 100 à 200 mètres. 

Le Jurassique est très fossilifère, comme l'avait constaté Le 
Mesle. J'ai pu retrouver le gisement de la plupart des fossiles qui 
m'avaient été communiqués, l’an passé, par les officiers du Service 
géographique ; malheureusement ces fossiles consistent surtout 
en Polypiers, Echinides, Lamellibranches et Gastropodes, ce qui 
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rend très difficile la détermination de l'âge de ces couches fossili- 
fères. Le mélange de formes reconnu par M. R. Douvillé et par 
moi-même est en partie naturel, en partie artificiel. Ainsi 7rigonia 
pullus Sow. et Perna my liliformis ScurrPrE, formes bathoniennes, 
se trouvent vers la base du Jurassique (Gatofa) et ne s'élèvent pas 
très haut. Par contre, Py-gurus Perreti Lamserrt, Pyrgurus Meslei 
GAUTHIER et probablement aussi Acropellis æquituberculata AG. 
ne se rencontrent qu'à la partie supérieure. D'autre part, Mono- 
diadema Cotteaui px Lor.apparaît presque dès le début et persiste 
jusqu’au sommet de ce Jurassique. Les Rhynchonelles et les grosses 
Térébratales paraissent aussi se trouver dans toute la masse. 
On rencontre donc réellement associées des formes que l’on serait 
tenté de rapporter à des étages différents. 

Le Mesle attribuait l’ensemble de ces couches au Kiméridgien, 
en se basant sur l’analogie de la faune, particulièrement des 
Gastropodes ailés (Harpagodes Oceani), avec celle de Normandie. 
De l’étude des Echinides, M. Lambert concluait que les couches 
dont ils provenaient devaient être d'âge séquanien supérieur ou 
plutôt kiméridgien. Or, deux Echinides seulement sont communs 
au Sud tunisien et à l'Europe : Acropeltis æquituberculata Ac. et 
Monodiadema Cotteaui px Lor. Le premier se rencontre dans le 
Rauracien et Séquanien de France; le second dans le Lusitanien 
supérieur du Portugal. M. Choffat, que j'ai consulté à ce sujet, a 
eu l’obligeance de me répondre que Monodiadema Cotteaui est 
fréquent dans FArrabida, dans des couches ne contenant pas 
d’Ammonites mais que leur position fait attribuer au Séquanien. 
Cet Oursin est accompagné de Moillusques dont plusieurs parais- 
sent se retrouver en Tunisie: Verinea cf. Desvoidyi D'Ors., 
Cerom)a (voisine à la fois de concentrica et d’excentrica), 
Isocardia striata D'Or. (= Ceromya inflata AcG.), Terebratula 
subsella LEYMERIE. 


Je suis donc porté à attribuer les couches de Tatahouine au 
Séquanien ; mais il y a une difficulté. En effet, plus heureux que 
mes devanciers, j'ai trouvé quelques Céphalopodes. D'abord de 
curieux Nautiles à région externe tronquée ou même déprimée, 
rappelant Nautilus calloviensis Orr. et Nautilus hexagonus Sow. 
(= giganteus » Or.) avec cette différence que la région externe 
paraît s’arrondir dans l’adulte au lieu de se déprimer. Il existe 
déjà à Bayeux un Nautile très voisin de celui que j'ai recueilli dans 
les 2/3 inférieurs de la formation. Un autre Nautile a un ombilie 
encore plus large que Nautilus excavatus D'Or. 


D'autre part, un peu au dessus du milieu de la formation juras- 


9 Novembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 13 
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sique, au niveau même des Alaria qui avaient poussé Le Mesle à 
rattacher ces couches au Kiméridgien, j'ai trouvé deux morceaux 
d'A mmonites : un fragment de Macrocephalites indéterminable et 
un quart de tour d’une Ammonite qui se rapproche de Stephano- 
ceras coronatum plus que de tout autre ; certains échantillons que 
l’on considère comme appartenant à cette espèce s’éloignent plus 
du type que notre exemplaire. Ce serait alors au Callovien qu'il 
faudrait rapporter une grande partie des couches jurassiques de 
la région de Tatahouine ; cette conclusion serait d’ailleurs supportée 
par bon nombre de Lamellibranches et de Gastropodes qui, en 
Europe, se rencontrent dans le Bathonien supérieur ou le Callo- 
vien (Ostrea costala Sow., Modiola imbricata Sow., Mrytilus 
laitmairensis De Lor., Trigonia pullus SoW., Rostellaria bicari- 
nata GoLbr., etc.). 

Toutefois, mon Ammonite est trop incomplète pour que je puisse 
être affirmatif sur le nom à lui attribuer. Je n'ai trouvé aucune: 
forme de l'Oxfordien ou du Séquanien qui pût lui être identifiée, 
mais rien ne dit qu'il n'a pas existé en Afrique des Stephanoceras 
intermédiaires entre ceux que nous trouvons en Europe dans les 
couches calloviennes et dans les couches portlandiennes. La ques- 
tion d'âge exact du Jurassique de Tatahouine ne pourra donc être 
tranchée que le jour où on aura trouvé quelques bonnes Ammo- 
nites. L'ensemble de la formation est d'ailleurs très homogène et 
certains fossiles se rencontrent dans presque toute la masse ; 
aussi la distinction des étages sera-t-eile toujours fort délicate. 

A la base, on note une grande lacune, car ce Jurassique repose, 
presque sans discordance, sur le Trias (Dj. Rehache, Dj. Ferdj, 
Khechem el Frida). Le Jurassique disparaît un peu au Sud de Guelb 
el Anze, colline d’une richesse extrême en fossiles. IL est directe- 
nent couvert par des sables, argiles et calcaires, que j'ai suivi sur 
100 km., de l'Oued Segdel à Douirat et Guermessa, où j'ai enfin 
trouvé Heterodiadema libycum Corr. et Exog}yra flabellata 
Gozpr.'. Ce Cénomanien accuse à peine une discordance de quel- 
ques degrés avec le Jurassique. C’est lui qui forme la troisième 
falaise, la plus élevée, surmontée seulement par quelques témoins 
de marnes et calcaires blancs qu'Aubert attribue, avec vraisem- 
blance, au Sénonien. Il faut noter dans le Cénomanien de Bazina et 
d'Ain Zareith un épisode lagunaire, caractérisé par un grand 
développement de gypse. Dans les couches calcaires intercalées, 
j'ai recueilli quelques Cérithes encore indéterminés. 


1. Le L' Carlier vient de me remettre quelques fossiles (£. flabellata, ete.), 
recueillis à 4o ou 50 km. au Sud de Douirat, qui contirment cette attribution. 


SUR LES POISSONS FOSSILES 


DU STAMPIEN DU BASSIN PARISIEN 


PAR F. Priem 


(PLANCHE VII 


Jusqu'ici les géologues ne se sont guère occupés des Poissons 
du Stampien. À. d'Archiac, dans sa « Paléontologie de la France! », 
dit que dans les sables et grès supérieurs (Stampien), on ne connaît 
encore aucun reste de Poissons. M. de Raïincourt, le premier, 
signala à Ormoy * des ossements que M. Blanchard, dit:il, a 
reconnu avoir appartenu à des Poissons; aucun nom d'espèce 
n'est cité. 

M. Stanislas Meunier a signalé la présence de dents de Squales 
à Pierrefitte *, puis celle de dents de Squales, de Myliobates et 
autres Poissons broyeurs dans le Stampien inférieur de Longju- 
meau ‘. Dans un mémoire publié par lui et M. J. Lambert sur les 
sables de Piérrefitte, M. Stanislas Meunier cite quelques dents de 
Poissons qui ont été déterminées par M. le docteur Sauvage *. 

Récemment notre confrère M. J. Lambert a bien voulu me 
communiquer un grand nombre de dents de Poissons provenant 
du Stampien des environs d'Étampes, ce qui m'a conduit à étudier 
tous les débris de Poissons fossiles du Stampien du bassin parisien 
que j'ai pu me procurer. MM. H. Douvillé et Haug m'ont permis 
d'étudier d’intéressants spécimens conservés à l'École des Mines 
et à la Sorbonne. M. Stanislas Meunier m'a communiqué les Pois- 
sons de Pierrefitte autrefois déterminés par M. le docteur Sauvage, 
notre confrère M. Bourdot m'a également remis diverses dents 


1. À. d’'ARCHIAC. Paléontologie de la France (Recueil de rapports sur les 
progrès des lettres et des sciences en France). Paris, 1868, p. 271. 

2. Marquis DE RaINcourt. Sur des ossements de Poissons trouvés à Ormoy, 
près d'Etampes. B. S. G. F., (2), XXVIT, 1870, pp. 630-631. 

3. STANISLAS MEUNIER. Sables supérieurs de Pierrefitte, près d’'Etampes. 
CR. Ac. Sc., LXXXIX, 1879, pp. 611-613. 

4. In. Gisement tongrien de Longjumeau (Seine-et-Oise)., C R. Ac. Se., 
LXXX VIIL, 1884, pp. 310-311. 

5. STANISLAS MEUNIER et J. LamBEerT. Recherches stratigraphiques et 
paléontologiques sur les sables marins de Pierrefitte, près d’Etampes (Seine- 
et-Oise). Partie paléontologique par M. Sr. Meunier Vouvells archives du 
Muséum, 2° série, t. III, 1880, note de la page 236. 
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provenant de Pierrefitte. M. H. Thomas, du Service de la Carte 
géologique de la France, et M. Paul Fritel, attaché au Muséum, 
m'ont aussi confié quelques dents de Poissons du Stampien. 

Tous ces débris proviennent de divers niveaux. Je suivraiï ici la 
classification stratigraphique de MM. Cossmann et J. Lambert ! 
qui distinguent dansle Stampien les horizons suivants : 

VII. Sables d’Ormoy. 

VII. Sables et galets de Saclas. 
VI. Faluns de Pierrefitte. 
V. Sables de Vauroux. 

IV. Sables à galets d’Etréchy. 
HI. Sables de Morigny. 


II. Faluns de Jeurre. 
I. Marnes à Huîtres (et mollasse d’Etréchy). Les marnes 


à Huîtres se trouvent à Longjumeau. 


ELASMOBRANCHES 
My liobatis sp. 

M. Stanislas Meunier avait signalé des chevrons de My liobatis 
dans le Stampien I de Longjumeau. M. J. Lambert m'a commu- 
niqué des chevrons détachés provenant du Stampien IV de Jeurre 
et du Stampien VI de Pierrefitte. Ces chevrons, mal conservés, 
brisés, ne permettent pas de déterminer l’espèce. 

Rhinoptera (Zy gobates) sp. 

Un autre chevron provient du Stampien IV de Jeurre (coll. 
J. Lambert). Il est de forme hexagonale allongée; la couronne est 
épaisse, à surface lisse, la racine manque. La longueur est de 
4 mm. 5, la largeur de 12 mm. 5, ce qui donne pour le rapport de 
la largeur à la longueur, environ 2,8; l'épaisseur est de 4 mm. Je 
rapporte ce chevron au genre Rhinoptera. 


Aetobaltis sp. 


Trois débris de chevrons provenant du Stampien VI de Pierre- 
fitte (coll. J. Lambert) appartiennent au genre Aetobatis, mais sont 
indéterminables au point de vue de l’espèce. 


Notidanus primigenius AG. 
PI. VII, fig. 1-2 
M. J. Lambert m'a communiqué deux belles dents de Votidanus 
provenant l’une du Stampien V de Vauvert, l’autre du Stampien VI 


1. CossMANNX et J. LAMBERT. Etude sur le terrain oligocène marin d'Etampes. 
Mém. Soc. géol. de France, (3), I, 18583, 188 p., 1 tableau, 6 planches. 
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de Pierrefitte. Un fragment de dent du même genre provient du 
Stampien VI de Jeurre (même collection). La dent de Vauvert est 
longue de 2 cm. 5 ; elle présente sept denticules décroissants, le 
premier crénelé fortement à la base. La dent de Pierrefitte, formée 
également de sept denticules décroissants, est plus basse. Elles 
appartiennent toutes deux à l'espèce N. primigenius qu’on trouve 
déjà dans l’Eocène supérieur, mais qui devient surtout commune 
dans l'Oligocène. Ce sont des dents de la mâchoire inférieure. 

_ Je rapporte à la même espèce une dent incomplète provenant de 
Pierrefitte (coll. Bourdot). Elle présente quatre denticules décrois- 
sants dont le plus grand porte à sa base cinq crénelures assez 


fortes. 
Seyllium sp. 


a/88 Ce genre n’est représenté que par une petite 
dent du Stampien VI de Pierrefitte (coll. J. 
Fig. 1. — Scyllium Lambert). Elle est ici figurée (fig. 1). Elle 
sp. Dent vue par  borteune pointe verticale médiane et deux 
la face interne au rene Blloesthadte d l | 
double de gran- latérales. Elle est haute de 4 mm. et large à la 
deur. Stampien VI base de % mm. 5. Le genre Seyllium (Rous- 
dePierrefitte. Coll.  sette), très répandu aujourd'hui, a commencé 
J. Lambert. au Crétacé. 


Odontaspis cuspidata AG. sp. (var. Hopei) 
PI. VIIL, fig. 3-10 


Les débris les plus répandus de Poissons fossiles du Stampien 
sont les dents d’'Odontaspis cuspidata. Ces dents du Stampien, à 
face interne lisse, à denticules latéraux bien séparés de la couronne 
qui est étroite dans les dents antérieures, appartiennent à la forme 
Hopei très fréquente dans l'Eocène. 

M. Paul Fritel m'a communiqué une dent de cette espèce 
provenant du Stampien I de Longjumeau. Le Stampien IT, 
jusqu'ici, ne m'en a pas fourni. Le Stampien IIL en contient; 
M. J. Lambert m'a communiqué une dent d’'Odontaspis cuspidata 
recueillie dans cet horizon à Jeurre et une autre à Morigny; la 
collection de géologie du Muséum en renferme, provenant de 
Malassis, près Morigny (S.-et-O.): M. H. Thomas m'en a remis 
d'assez nombreuses du même horizon, recueillies à Pezarches, 
près Provins (S.-et-M.). 

De très nombreuses dents de la même espèce proviennent du 
Stampien IV de Jeurre (coll. J. Lambert), d'autres (même collec- 
tion) ont été recueillies dans le Stampien V de Vauroux et de 
Vauvert. À Pierrefitte (Stampien VD) l'espèce est également repré- 
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sentée (coll. J. Lambert et Bourdot), de même à Moulinvaux 
(Stampien VII, coll. J. Lambert). Je n’en connais pas jusqu'ici 
provenant du Stampien VIII (horizon d'Ormoy). 


ñ 


Odontaspis acutissima AG. 
PI. VII, fig. 11-12 
Un petit nombre de dents légèrement striées ont été recueillies 
dans le Stampien I de Longjumeau (coll. Paul Fritel). dans le 
Stampien III de Pezarches, près Provins (coll. H. Thomas), dans 
le Stampien VI de Pierrefitte (coll. J. Lambert et Bourdot). 

La racine est renflée, le trou nutritif est bien distinct, les bords 
de la couronne sont tranchants jusqu’à la base. Sur la face interne 
de la couronne il y a des stries, mais elles sont généralement très 
peu visibles et ne se montrent qu’à la base de la couronne ; elles ne 
montent jamais plus haut que la moitié du cône. Rarement les 
denticules latéraux sont conservés. Ils se montrent sur une dent 
latérale de la mâchoire inférieure (Pierrefitte, coll. J. Lambert), 
ils sont assez épais mais pointus et divergents. Il est impossible 
de rapporter ces dents à Odontaspis contortidens AG. espèce 
répandue dans l’Oligocène et le Miocène. Chez O. contortidens, 
les stries très nombreuses et très visibles se prolongent jusque 
près du sommet du cône. En outre les bords de la couronne ne sont 
tranchants que vers la pointe, plus bas ils s’émoussent et le cône 
a une forme sensiblement subcylindrique. ce qui n’a pas lieu dans 
les dents dont nous parlons. J'ai d’abord rapporté ces dents à 
Odontaspis elegans AG. sp. sens strict, espèce très répandue dans 
l’Eocène, et qui se serait ainsi continuée dans l’Oligocène. Mais je 
pense maintenant qu'il s'agit d'Odontaspis acutissima AG. . 

Oxyrhina sp. 

J'ai étudié deux dents plates provenant de Jeurre (collection de 
géologie du Muséum) et une autre également aplatie provenant de 
Pierrefitte (collection Bourdot). Les racines manquent, il paraît ne 
pas y avoir eu de denticules latéraux. Je rapporte avec quelque 


doute ces dents au genre Oxyrhina; elles pourraient appartenir à 
O. Desori AG. 
Lamna macrota AG. sp. 


La collection de géologie du Muséum renferme une dent prove- 
nant de Malassis, près Morigny (Stampien II). C'est une dent droite 


1. Correction faite pendant l'impression. 

Odontaspis acutissima AG. (Rech. Poiss. Foss., t. IT, 1843, p. 294, pl. XXXvIr 4, 
tig. 33-34) se trouve dans le Miocène, notamment de Suisse et de Gahard 
(Bretagne). Suivant M. Sauvage (Mém. Soc. Sc. nat. Saône-et-Loire, vol. IV, 


1882, p. 51) cette espèce est formée par des dents moyennes d’O. contorti- 
dens AG. 
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assez large, qui paraît avoir été roulée ; il y a sur la face interne à 
la base de la couronne des traces de stries. Un denticule latéral 
obtus subsiste. Cela paraît être une dent antéro-latérale de Zamna 
macrota AG. Sp. 


Carcharodon auriculatus BLAINv. sp. (var. heterodon AG.). 
PI. VIIL fig. 13 


M. Haug a bien voulu me communiquer une dent de Carcharo- 
don provenant du Stampien de Pierrefitte et faisant partie de la 
collection géologique de la Sorbonne. Cette dent (pl. VIIL, fig. 3) 
est robuste, oblique; le denticule postérieur, seul existant, est bien 
détaché du cône principal. La hauteur de la couronne est d’envi- 
ron 30 mm. (la pointe est brisée): de chaque côté du cône principal 
les crénelures irrégulières sont au nombre de 50 à 60. La largeur 
à la base sans les denticules est de 22 mm. La racine épaisse, à 
branches divergentes, est haute de 8 mm. 

Cette dent répond à la forme désignée par Agassiz sous le nom 
de C. heterodon ! On sait que M. A. Smith Woodward* et la 
plupart des auteurs regardent ce nom comme synonyme de C. 
auriculatus BLAINV. sp. 


Carcharodon angustidens Ac. 
PI. VIIL, fig. 14, 15 


Une magnifique’ dent de Carcharodon a été recueillie par 
M. Laville, préparateur à l’École des Mines, dans les marnes à 
- Huîtres (Stampien 1) de Cormeilles-en-Parisis (S.-et-O.). Elle se 
trouve maintenant dans les collections de paléontologie de l’École 
des Mines. 

Cette dent est droite, la longueur totale est de 95 mm. dont 65 pour 
la couronne. La longueur de la couronne, sans les denticules, est de 
44 mm. et avec les denticules de 55 mm. L’épaisseur de la couronne 
est de 18 mm. La pointe de la couronne est légèrement recourbée 
vers le dehors. La face interne est bombée ; la face externe est légè- 
rement bombée vers le milieu, déprimée vers les bords, au milieu 
il y a une arête longitudinale allant jusqu’au sommet. Les crénelures 
du bord sont régulières, fines, vont jusqu'à la pointe ; elles se pro- 
longent en plis perpendiculaires au bord de la dent de façon à lui 
donner un aspect pectiné. Plusieurs sont bifides. Il y a environ 
80 crénelures de chaque côté de la couronne. Les denticules laté- 


1. AGAssiz. Recherches sur les Poissons fossiles, t, III, 1843, p. 258, pl. 
XX VII, fig. 11-16. 

2. A. Smirx Woopwarp. Catalogue of the fossil Fishes in the British 
Museum, t. I, 1889, p. 411. É 
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raux sont relativement petits, bien séparés de la couronne et por- 
tent quelques crénelures ; ils sont placés à l’angle aigu sur le cône 
principal. 

La racine est épaisse, ses deux branches sont relativement 
courtes, arrondies à leur extrémité et formant un angle aigu. 

Cette dent répond à la description et à la figure de celles 
qu'Agassiz a appelées Carcharodon angustidens * 

On ne peut regarder, ainsi que le fait M. À. Smith Woodward*, 
Carcharodon angustidens, comme synonyme de C. auriculatus ; 
chez celui-ci les crénelures des bords sont plus fortes, plus irrégu- 
lières et moins nombreuses ; les denticules latéraux sont proportion- 
nellement plus forts, la racine est aussi proportionnellement plus 
développée. Carcharodon angustidens estune forme indépendante. 

M. Stanislas Meunier a signalé dans le Stampien I de Longju- 
meau une dent de Carcharodon de grande taille, ayant 61 mm. de 
long et 53 mm. de large. Il la rapporte à C. productus AG., mais 
C. productus AG. est synonyme de C. megalodon AG. du Miocène. 
Je suppose que la dent de Carcharodon de Longjumeau pouvait 
bien appartenir, comme celle trouvée dans le même horizon à 
Cormeilles-en-Parisis, à Carcharodon angustidens *. 


Carcharias (Aprionodon) aff. acanthodon Le Hox sp. 


M. St. Meunier m'a aimablement commu- 
niqué une dent du Stampien de Pierrefitte. 
Cette dent est légèrement oblique, à large 
base. La base de la couronne présente de 


Fig. 2. — Carcharias 


légers plis. La racine est séparée en deux (Aprionodon) aff. 
lobes par un trou nutritif très net. La largeur acanthodon Le 
est de 10 mm., la hauteur totale de 7 mm. Hox sp. Dent vue 


par la face interne, 
grandeur naturel- 
le. Stampien de 


et celle de la couronne de 3 mm. (fig. 2). 
C’est certainement une dent de la mâchoire 


inférieure d’un Carcharias (Aprionodon). Pierrefitte. Collec- 
M. Sauvage avait déterminé cette dent comme tion de géologie 
Galeocerdo acanthodon Le Ho. Mais le Gigi ACER 


prétendu Galeocerdo Lx Ho‘ est un Carcha- 


1. AGaAssiz. Loc. cit., t. LIT, p. 255, pl. xxvim, fig. 20-25, pl. xxx, fig. 3. 

2, À. Suirx Woopwarp. Loc. cit., t. IL, p. 412. 

3. Voir sur le genre Carcharodon : O. JarKeL. Unter-tertiäre Selachier aus 
Südrussland. Mém. du Comité géologique, vol. IX,1895, pp. 23-29, pl. I et IL. 
—F. Bassanr. Avanzi di Carcharodon auriculatus scoperti nel caleare eocenico 
di Valle Gallina presso Avesa, provincia di Verona. Accad. di Verona, vol, 
LXXI, ser. IT, 1895, 11 p., 1 pl. — R. Srorms. Sur un Carcharodon du 
terrain bruxellien. Bull. Soc. belge Géol. Pal. Hydr., t. XV, 1901, pp. 259- 
267, pl. vir. 

4. A. Surra Woopwanp, Loc. cit. t.I, p. 438. 
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rias. Dans l'espèce de Le Hon, qui est d’ailleurs pliocène, la base 
de la couronne est bien plus fortement dentelée que dans la dent 
du Stampien. 
Carcharias (Aprionodon) aff. frequens Dames 

Le Stampien IV de Jeurre a fourni (coll. J. Lambert), des dents 
de Carcharias (Aprionodon) différentes de la précédente. Il y en a 
de droites (mâchoire inférieure), d’autres obliques (mâchoire supé- 
rieure). Elles rappellent C. (Aprionodon) frequens de l'Eocène 
d'Egypte, espèce qui se trouve aussi dans l'Oligocène d'Allemagne '. 

M. J. Lambert a recueilli à Pierrefitte (Stampies VI) de petites 
dents incomplètes qui paraissent être des dents d’A prionodon. 


Carcharias (Phy-sodon) sp. 


Ces dents du Carcharias du sous-genre Physodon sont obliques, 
ne sont pas crénelées, sont lisses, sauf parfois quelques petits plis 
à la base ; il y a un talon postérieur. La racine est beaucoup plus 
renflée dans les dents inférieures. La couronne de ces dernières 
est plus élancée que celle 
des dents supérieures et s'é- 
largit brusquement à la base. 
Les dents du sous-genre Sco- 
liodon sont également obli- 

Fig. 3 Mig. 4 ques, lisses, mais moins 

Fig. 3. — Carcharias (Physodon) sp.?  élancées et ne.sont jamais 
ne de a ne RAR ete 

” à La collection J. Lambert 


rieure. Stampien IV de Jeurre. Coll. 
J. Lambert. renferme une dent de Jeurre 


à : ; ; 
Fig. 4. — Carcharias (Physodon) sp. (Stampien VI) très oblique, 
Dent de la mâchoire supérieure vue légèrement plissée à la base, 
r la inter ble de gra à ore i 

par la face interne, au double de gran- Surtout en arrière, et qui 


deur, Stampien VI de Pierrefitte. Coll. 
J. Lambert. 


0 ni 


la LR 
SAMI 


paraît devoir appartenir au 
sous-genre Physodon, mà- 
choire supérieure. C’est mieux établi pour une dent de la même 
collection, provenant du Stampien VI de Pierrefitte (fig. 3 et 4). 


Galeus sp. 


Il y a dans la collection J. Lambert, provenant du Stampien IV 
de Jeurre, de petites dents obliques, avec une encoche postérieure ; 


1, Wirricn. Neue Fische aus den mitteloligocänen Meeressanden des 
Mainzen Beckens. Il Theil, Notisblatt der Vereins fur Erdhunde und der 
grossh. geolog. Landesanstalt zu Darmstadt IV folge, 19 sept. 1895, pp. 54- 
36, pl. r, fig. 1-2. — Voir pour des figures de Carcharias {Aprionodon) frequens 
DAMES : PRIEM, B.S. G. F., (3), XX VIL 1899, p. 243, pl. 11, fig. 8-15. E 
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sur le bord antérieur il y a quelques serrations et aussi en arrière 
de l'encoche. La collection Bourdot présente 
une dent à peu près semblable, provenant de 
Pierrefitte; elle est oblique, comprimée, à 
bord antérieur tranchant, à encoche posté- 
rieurè, il y a deux denticules en arrière. Ce 
sont des dents de Galeus et elles ont une 


Fig. 5. — Galeus sp. 
Dent vue par la 


grande analogie, surtout la dernière, avec face externe, au 
Galeus minor AG. sp. (fig. 5). double de gran- 
deur, Stampien de 
Galeocerdo latidens Ac. Pierrefitte, Coll. 

Bourdot,. 


M. St. Meunier m'a communiqué une dent 
du Stampien VI de Pierrefitte qui est ici représentée (fig. 6). La 
partie antérieure est incomplète, mais la dent 
appartient évidemment à Galeocerdo latidens, 
espèce déjà signalée à Pierrefitte par le doc- 
teur Sauvage. 

La collection J. Lambert contient une dent 
corrodée de Galeocerdo provenant du Stam- 
pien IV de Jeurre. Elle est plus haute et plus 


- Fig.6.— Galeocerdo 
latidens Ac. Dent 


étroite que la précédente, les crénelures du antérieure vue par 
bord antérieur ont presque disparu, ce quitient la face interne, en 
au mauvais état de conservation de cette dent. grandeur naturel- 
Je la rapporte aussi à Galeocerdo latidens, la Rs 

de SE DR A ne na Pierrefitte. Collec- 
considérantcomme une dent antérieure de cette tion de géologie 
espèce. Les dents antérieures sont en effet nota- du Muséum. 
blement moins larges que les dents latérales ". 

Ichthyodorulites 


Citons encore dans la collection J. Lambert des débris indéter- 
minables d’Ichthyodorulites provenant du Stampien IV de Jeurre 
et du Stampien VI de Pierrefitte. 


TÉLÉOSTOMES 
Cimolichthys sp ? 


J'ai déjà eu l’occasion de signaler dans l'Eocène d'Egypte * des 
dents comprimées couvertes de très fines stries et portant à la 
pointe une petite barbelure en demi-fer à cheval. Elles rappellent 


1. Lericus. Les Poissons éocènes de la Belgique. Mémoires du Musée royal 
d'Histoire naturelle de Belgique, t. I, 1905, p. 136-137, pl. vu, fig. 19-98. 

>, F. Priem. Sur les Poissons fossiles de l’Eocène moyen d'Egypte. B.S. 
G. F.. (4), V., 1905, p. 633. 
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les dents du Crétacé désignées sous lenom d’Anenchelum ? mar gi- 
natum Reuss sp. par Hébert et rapportées au genre Cimo- 
lichthys, de la famille des Enchodon- 
tidès par M. À Smith Woodward :. 

Des dents analogues se trouvent 
dans le Stampien IV de Jeurre (coll. 
J. Lambert) (fig. 7) et le Stampien 
VI de Pierrefitte (coll. J. Lambert et 
Bourdot) (fig. 8). Le professeur F. 
Bassani a décrit des dents semblables 
provenant du calcaire éocène de Gas- 


Fig. 7. — Cimolichthys sp., sino dans le Piémont 
dent au double de la gran- 
deur. Stampien IV de Jeurre. Cybiam sp. 


Coll. J. Lambert. PSE 
À AE M. J. Lambert a recueilli dans le 
Fig. 8 — Cimolichthys sp. 


Den en don A re Stampien IV de Pierrefitte des dents 

deur, Stampien IV de Pierre- isolées, coniques, comprimées, qui 

fitte. Même collection. paraissent avoir appartenu à un Scom- 

bridé du genre Cybium, genre déjà 

répandu dans l’Eocène et qui existe encore aujourd’hui dans les 
mers chaudes. Une de ces dents est représentée ici (fig. 9). 


Sparoides 


On trouve assez souvent dans le Stampien 
des dents triturantes, généralement arrondies 
et qui sont suivant les cas ou bien émoussées 
ou bien terminées par une petite pointe. Ce 

ent able Gore sont des dents de Sparoides. Il y en a de telles 

bledelagrandeur, dans le Stampien II de Jeurre (coll. J. Lam- 
EStampien IV de  bert), dans le Stampien VI de Pierrefitte (coll. 

Jeurre. Coll. J.  J. Lambert, coll. Bourdot, coll. de géologie 

ampert: du Muséum). M. St. Meunier cite dans le Stam- 
pien inférieur de Longjumeau des fragments de mâchoires et 
des dents qu'il rapporte au genre Lepidotus (genre surtout juras- 
sique), et qui ont appartenu probablement aussi à un Sparoide. 11 
paraît y avoir à Jeurre le genre Chrysophrys (Daurade), mais les 
dents de Sparoides du Stampien de Pierrefitte sont pour la plupart 
trop élevées pour être des dents de Chrysophrys, lesquelles sont 
généralement aplaties. Il y aurait donc un autre genre qui reste 


Fig.9.—Cybium ps., 


1. À. Suirn WoopwaRp. Loc. cit IV, p,. 298. 

2. F. Bassanr. La Ittiofauna del calcare eocenico di Gassino in Piemonte. 
Atti della. R. Acc. di Sc. fis. e math. di Napoli, ser. 2, vol. IX, 1899, pp. 37-38, 
pl. ri, fig. 1-2. 
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indéterminé, peut-être un Sparoïide voisin des Sargues, comme le dit 
M. Sauvage à propos des dents de Pierrefitte qu'il a déterminées :. 

Avec les dents triturantes de Pierrefitte (coll. J. Lambert), il y a 
une dent conique, crochue, qui est une dent antérieure de Sparoiïide. 


Dent indéterminée (Trichiuridé ?) 


Je mets à part une dent de la collection J. Lambert provenant 
du Stampien IV de Jeurre. Elle est élancée, 
conique, surmontée d’un petit chapeau arrondi 
d’émail ; sa longueur et de 9 mm. (fig. 10). 
Bien que les bords du chapeau d’émail ne 
soient par tranchants, cette dent indéterminée 
a quelques rapports avec les dents de Trichiu- 
ridés tels que Lepidopus, Thyrsites, etc. Fe ur Do 

F éterminée (Tri- 

La collection J. Lambert renferme aussi un  chiuridé 9), au dou- 
fragment de rayon de nageoiïire d'Acanthop- ble de la grandeur. 
terygien (Stampien Il de Jeurre,)et les débris  Stampien VI. Jeur- 

_indéterminables de deux dents du Stampien GRIP ESS 
VI de Pierrefitte. 


Otolithus (? Scombridarum) Lamberti n. sp. 


Enfin M. Lambert a recueilli à Ormoy (Stampien VII) un oto- 
lithe long de 5 mm., large de 3 mm. et épais de 1 mm. 5. C'est un 
otolithe droit. Il est de forme elliptique. le < 
rostre est peu marqué. La face interne est << _ 
bombée, le bord dorsal est entier, le bord 
ventral ne présente que de très légères échan- 
crures visibles à la loupe. Le sillon acoustique 
est composé d'un ostium assez étroit, se pro- 
longeant après un faible étranglement par une 
longue cauda d'abord droite, puis qui se 


) 
Le 


15 
y) 


Fig. 11. — Otolithus 
(2 Scombridarum) 


recourbe vers le bas, en s’élargissant; elle Lamberti n. sp. 

atteint presque le bord postérieur. La face  Otolithe droit grossi 
externe est concave, avec de très légers plis- quatre fois, vu par 
sements et quelques saillies rayonnantes sur la face interne et 


de profil. Stampien 


Ô : VIII, Ormoy. Col. 
Cet otolithe a quelques rapports avec Otoli- Tab rt 


thus (Scombridarum) thynnoides Kokex de 
l'Oligocène de Waldbôckelheim (Allemagne)*. Toutefois, dans 


les bords (fig. 11). 


1. SAUVAGE in STANISLAS MEUNIER et J. LAMBERT. Loc. cit. Nouvelles Archi- 
ves du Muséum, °° serie, t. IT, 1880, note de la page 9236. 
.. 2. E. Kokex. Neue Untersuchungen an tertiären Fisch.-Otolithen II. Zeit- 
schrift de tsch. g'eol. Gess., 1891, p. 130, pl. x, fig. 10. 
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l'otolithe d'Ormoy, l’ostium est moins large, la partie droite de la 
cauda est plus longue et l'élargissement terminal moins accusé; la 
forme de l’otolithe est aussi plus régulière. Je le rapporte donc 

avec doute aux Scombridés, qui sont d'ailleurs représentés dans 
le Stampien par le genre Cybium. Je lappellerai Otolithus 
(? Scombridarum) Lambert. 


RESUME 
Les Poissons fossiles trouvés jusqu'ici dans le Stampien du 
Bassin parisien sont donc les suivants : 


ELASMOBRANCHES. 

Myliobatis sp. 

Rhinoptera (Zygobates) sp. 

Aetobatis sp. 

*  Notidanus primigenius AG. 

Scyllium sp. 

Odontaspis cuspidata AG. sp. (var. Hopei). 
—  acutissimu AG. 

Oxyrlina sp, 

Lamna macrota AG. sp. 

Carcharodon auriculatus BLAINvV. sp. (var. heterodon Ac.) 
— anguslidens AG. 

Carcharias (Aprionodon) aff. acanthodon Le Hon sp. 
— — aff. frequens Dames. 
—  (Physodon) sp. 

Galeus sp. 

Galeocerdo latidens AG. 

Ichthyodorulites indéterminés. 

TÉLÉOSTOMES. 

Cimolichthys sp. ? 

Cybium sp. 

Sparoides. 

Dent indéterminée (Trichiuridé ?) 

Otolithus (? Scombridarum) Lamberti n. sp. 


La faune ichthyologique du Stampien a des aflinités avec celle 
de l’'Eocène comme l'indique la présence d'Odontaspis cuspidata 
AG. sp. var. Hopei, de Lamna macrota AG. sp., Carcharodon 
auriculatus AG. sp., Galeocerdo latidens AG. très répandu dans 
l’'Eocène et celle aussi de Notidanus primigenius Aa. qu'on trouve 
déjà dans l'Eocène mais qui devient surtout très commun dans 
l'Oligocène. On doit noter le développement relativement consi- 
dérable des Carcharidés du genre Carcharias (sous-genres À prio- 
nodon et Physodon) et Galeus, et aussi l'apparition des grands 
Carcharodons, C. angustidens A&., espèce qui commence à l'Oligo- 
cène et se continue dans le Miocène. En outre il faut signaler la 
présence d'Odontaspis aculissima AG. du Miocène. 


Séance du 23 Avril 1906 
PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séanec précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membre de la Société : 


M. Von Seidlitz, docteur ès sciences, assistant à l’Institut géognosto- 
paléontologique de l'Université de Strasbourg, présenté par MM. Stein- 
mann et Haug. 


Le Président annonce le décès du D' Karz FuTrrERER, Professeur 
à la &« Technische Hochschule » à Karlsruhe. 


M. Paul Combes fils présente le tirage à part d'une note qu'il a 
publiée dans le Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle (1906, 
n° 1, p. 76). « Sur les couches sparnaciennes moyennes et supé- 
rieures d'Auteuil et de Passy ». Cette note complète celle « Sur les 
couches sparnaciennes inférieures, publiée dans le même Recueil 
en décembre 1904. 


M. E. A. Martel offre en son nom et au nom de MM. De Launay, 
Ogier et Bonjean, le fascicule IT (dû à leur commune collabora- 
tion) du « Traité d'hygiène » de MM. le Professeur Brouardel- 
et Dr Mosny. 


Ce volume : décrit notamment tout ce qui concerne la géologie et 
l’hydrologie souterraine de l’eau potable. Tous ceux qui s'occupent de 
recherches et adductions d'eau, et notamment nos confrères qui colla- 
borent au Service de la Carte géologique et sont chargés de l'examen 
des projets de captage, y trouveront le tableau des notions les plus 
récentes et les plus précises sur le problème de plus en plus grave de 
l'eau potable : étude géologique et bactériologique du sol et du sous-sol, 
origine, circulation et contamination des eaux souterraines, étude 
microbiologique et chimique de l’eau, procédés d’amélioration, etc. 


M. Henri Douvillé entretient la Société des observations qu'il a 
pu faire dans ure récente excursion aux environs de Rouen. 


M. Haug présente la Feuille de Gap de la Carte géologique 
détaillée de la France. 


1. In-8, 460 p.. 2 pl. coloriées, 73 fig.; Paris, J.-B. Baïllière, 1906, ro fr. 


LES ANCIENNES LIGNES DE RIVAGE 
DE LA CÔTE FRANÇAISE DE LA MÉDITERRANÉE 


PAR Charles Depéret : 


I. — INTRODUCTION 


Depuis la publication de la note où je faisais connaître, avec 
M. le commandant Caziot, la présence d'anciennes lignes de rivage 
pliocènes et quaternaires sur la côte de Nice”, cet intéressant 
problème a donné lieu dans la même région à toute une série de 
travaux. MM. Caziot et Maury * ont décrit au cap d'Aggio, à la 
péninsule Saint-Jean et à Nice même, d'importants gisements 
nouveaux de coquilles marines quaternaires. M. le général de 
Lamothe ‘ a tenté d'établir un parallèle précis entre les faits 
observés à Nice et les observations analogues qu'il a longuement 
poursuivies sur la côte algérienne, en même temps qu’il signalait 
quelques faits nouveaux sur la côte de l’Esterel. M. Boule * étudiait 
aux Baoussé-Roussé, sur la frontière franco-italienne, des dépôts 
marins et des traces d'anciens rivages en relation avec les dépôts 
de remplissage à Mammifères terrestres de la grotte du Prince. 

M. Collot® faisait à la région du Bas-Rhône et de l'étang de 
Berre une très intéressante application critique des hypothèses 
admises pour expliquer les lignes de rivage de la côte niçoise. 


1. Note présentée à la séance du 6 novembre 1905. 

2. DEPÉRET et Cazior. Note sur les gisements pliocènes et quaternaires des 
environs de Nice. B.S. G.S., (4), III, 1903, p: 321. 

3. Cazior et Maury. Nouveaux gisements pleistocènes marins de la côte des 
Alpes-Maritimes et géologie du cap d'Aggio. B. S. G. S., (4), IV, 1904, 
p. 420. — Ip. Etude géologique de la presqu'île Saint-Jean. Id., V, 1905, p. 58 

4. De Lamorue. Note sur les relations stratigraphiques qui paraissent 
exister entre les anciennes lignes de rivage de la côte algérienne et celles 
signalées sur la côte niçoise. Zd. 1, (4), IV, 1904, p. 14. 

5. M. Boure. Chronologie de la grotte du Prince. CR. Ac. Sc. XXX VIII, 
Paris, 1904, p. 104. — In. Sur l’âge des squelettes humains des grottes de 
Menton. Id., p. 517). — In. Note sur les groites de Baoussé-Roussé, près 
Menton. B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 10. — C. DePéÉRET. Observations au sujet 
de la Note de M. Boule sur les grottes de Baoussé-Roussé. B. S. G. F., (4), 
IV, 1904, p. 12. 

6. Corror. Pliocène et Quaternaire de la région du Bas-Rhône. B. S. G.F. 
(@), IV, 1904, p. 401. — In. Histoire quaternaire et moderne de l'étang de 
Berre BAS G F2 H10902 Xp. 1933: 
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Enfin je rappellerai les indications données à diverses reprises 
par Locard *, M. Miquel *, par M. Doncieux * et par moi-même ‘ 
sur les gisements quaternaires marins de la côte du Languedoc. 

Nous possédons maintenant un faisceau de faits assez nombreux 
et assez solides pour permettre de jeter un coup d'œil d’ensemble 
sur les changements des lignes de rivage survenus aux dernières 
époques géologiques, sur toute la côte française de la Méditerranée. 
Grâce aux découvertes de M. l'abbé Almera en Catalogne et à 
celles plus anciennes de M. le professeur Issel sur la côte ligure, 
on peut même étendre cette étude à une partie notable de la côte 
nord du bassin méditerranéen occidental. 

Je laisserai de côté dans cette note tout ce qui concerne le 
Pliocène ancien (Plaisancien et Astien) dont les anciennes lignes 
de rivage ont été visiblement déformées par les derniers contre- 
coups des mouvements alpins et je m'occuperai exclusivement du 
Pliocène supérieur et du Quaternaire dont les dépôts marins ne 
me paraissent avoir subi, depuis l'époque de leur formation, aucun 
changement de position attribuable à des mouvements propres des 
rivages de la terre ferme. 

Avant d'aborder l’étude de ces phénomènes, il me paraît néces- 
‘saire de préciser la méthode qui m'a constamment guidé dans la 
recherche des anciens niveaux de la mer, méthode qu'il ne faut 
jamais perdre de vue si l’on veut pouvoir tirer quelques dédue- 
tions générales du chaos de faits de détail et de mesures altimé- 
triques qui paraissent au premier abord échapper à toute coordi- 
nation rigoureuse. 

Il importe avant tout de se souvenir que l’objet essentiel de ces 
recherches est la fixation du niveau de la surface marine à 
chacune des époques étudiées. Tous les dépôts marins ne peuvent 
pas être utilisés dans ce but et il est un grand nombre de dépôts 
fossilifères sableux ou vaseux dont il faut faire abstraction parce 
qu'ils se sont formés sous une certaine épaisseur d'eau, difficile à 
préciser. Les seuls dont il faut tenir compte sont les dépôts vérita- 
blement liltoraux, c'est-à-dire : les dépôts de plage à coquilles 
brisées et roulées : les éboulis de falaise et de pente dont le pied 
baignait dans la mer; les corniches littorales entaillées par le 


1. LocarD. Faunule malacologique des sables quaternaires de l’étang de 
Capestang. Soc: études sc. nat. de Béziers, Bull. 1899, t. XXII. 
2. MiqueL. Soc. études sc. nat. de Béziers, Bull. 1899, t. XXII. 

3. Donxcrux. Note sur les terrains tertiaires et le Quaternaire marin du 
S. E. du département de l'Aude. B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 695. * 
4. Cu.-DEPpÉRET. Carte géol. dét. de la France à 1/80 000, notice explicative 

de la Feuille de Narbonne, 1902. 
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choc des vagues; enfin les perforations produites sur les rochers 
par les Oursins, les Moules et les Mollusques perforants de divers 
genres, Pholades, Lithodomes, etc. 

Encore ne faut-il pas oublier que ces perforations se produisent 
jusqu’à une certaine profondeur au-dessous de la surface et que 
les plus élevées seules de ces cavités peuvent entrer en ligne de 
compte dans l'estimation du niveau de la mer. 

Il résulte de ce principe que les dépôts appartenant à une même 
époque peuvent et doivent s'échelonner à des altitudes très-diverses 
s'étendant depuis un maximum qui représente plus ou moins 
exactement l'ancienne ligne de rivage jusqu'à un munimum qui 
peut descendre jusqu'au niveau de la mer actuelle et même plus 
bas. Entre ces deux chiffres maxima et minima (ce dernier sou- 
vent inobservable) on peut noter tous les niveaux intermédiaires 
pour des dépôts qui sont cependant rigoureusement contemporains. 

Beaucoup de travaux publiés sur ces questions sont tout à fait 
inutilisables parce que leurs auteurs se sont bornés à noter l'alti- 
tude des lits fossilifères sans se préoccuper de la recherche du 
niveau de la mer au même moment. C'estle cas notamment pour un 
grand nombre de gisements à Strombus mediterraneus du bassin 
de la Méditerranée. 

Un autre point de vue indispensable est de mesurer le niveau 
maximum de chaque ligne du rivage avec une rigoureuse préci- 
sion. Un bon baromètre anéroïde est en général suflisant parce 
que beaucoup de gisements sont voisins du rivage actuel et qu’il 
est toujours facile de revenir à un zéro de graduation donné par la 
surface marine actuelle. Mais si les dépôts marins s'étendent un 
peu loin dans l'intérieur du continent, il sera prudent de refaire les 
observations à plusieurs reprises et à des jours différents, afin 
d'éliminer par des moyennes nombreuses l'erreur qui peut résulter 
de la variation barométrique en un jour donné. 

Enfin, j'ajouterai, conformément aux intéressantes remarques de 
M. de Lamothe, qu'il est nécessaire de diminuer du chiffre d'altitude 
d’une ancienne plage les formations adventices d’origine continen- 
tale : dunes, éboulis, alluvions, etc., qui peuvent être superposées 
aux dépôts marins et altérer l'exactitude des résultats obtenus. 

A la lumière de ces méthodes, j'examinerai les divers dépôts 
marins de la côte francaise’ en allant des plus anciens vers les 
plus récents. 


1. J'adresse de tout cœur à notre confrère, M. Caziot, mes remerciements 
amicaux pour le zèle qu’il n'a cessé d'apporter dans la recherche des gîtes 
nouveaux aux environs de Nice. C’est à lui que je doisla majeure partie des 
documents de cette région, que je vais utiliser dans cette note. 


29 Novembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 14. 
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Il. — DESCRIPTION DES GISEMENTS 


19 PLIOCÈNE SUPÉRIEUR (Sicilien) 


Dans la note de 1903, je n'avais pu rapporter à cet étage qu'un 
seul gîte fossilifère, celui des fentes de carrière de la route de 
Villefranche, eten outre la ligne de trous de Pholades de la pointe 
Cabuel. Je puis aujourd'hui décrire plusieurs autres gisements : 

r° les fentes des carrières St-Jean, faciès stalagmitique analogue 
au précédent. 2° Les gîtes du Cap Ferrat, faciès de sables coquil- 
liers rougeâtres (faluns). 3° Le calcaire travertineux de Nice, à 
l'entrée de la vieille route de Villefranche. Je décrirai sommai- 
rement ces divers gîtes. 

1. Gisement de la route de Villefranche (faciès stalagmitique 
rougeûtre). Altitude maximum, 60 mètres. 

Signalé d’abord par M. de Riaz, puis décrit dans notre note 
précitée (Cazior et DEPÉRET, 1903, p. 327), ce gisement consiste en 
un remplissage des fentes du calcaire jurassique par un enduit 
stalagmitique rougeâtre,empâtant de nombreuses coquilles marines 
et des blocs de calcaire dolomitique. Les gîtes de cette nature se 
détruisent malheureusement au fur et à mesure de l’avancement 
de la carrière. 

Grâce au zèle de M. Caziot, l’Université de Lyon possède de ce 
gîte les espèces suivantes : 


Pecten pesfelis L. (de très grande 
taille), 

—  multistriatus Porr, 

Lima squamosa Lux. 
taille), 

Mytilus g'alloprovincialis Lux., 
type et variétés, pelecinus et tri- 
gonus Locarp, 

Barbatia barbata L., 

Venus verrucosa L., 

Clanculus corallinus GueL., 


(grande 


Sphæronassa mutabilis L var. 
minor, 
Fissurella græca L., 
Patella cœrulea L. 
LMKk., 
—  tarentina SALIS Var. sub- 
plana Micu., | 
Argiope decollata CHEMnrrz, 
Dorocidaris papillata LEske, 
Balanus concavus BRoNN. 


var. aspera 


J'ai déjà donné les raisons qui m'ont amené à rattacher cette 
faune au Pliocène supérieur : présence d’une espèce émigrée, le 
Balanus concavus ; et de variétés de très grande taille de Pecten 
pesfelis et de Lima squamosa, très supérieures aux formes quater- 
naires et actuelles de ces espèces. L’ancienneté du dépôt est en 
outre aflirmée par sa grande altitude qui dépasse de 30 mètres 
le niveau des plages à Strombus mediterraneus du Quaternaire 
ancien. 
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2. Gisement des carrières St-Jean (faciès stalagmitique blanc 
jaunâtre ou rosé). Altitude maximum, 41 mètres. 

MM. Caziot et Maury ont découvert aux grandes carrières 
de St-Jean, sur le bord de la mer, près de la bifurcation de la 
péninsule de St-Hospice et de celle du cap Ferrat, un gîte de faciès 
analogue au précédent, sous forme d’enduits stalagmitiques, tapis- 
sant les fentes des calcaires jurassiques. La couleur de ces brèches 
à fossiles marins est en général plus claire que celle des brèches de 
la route de Villefranche, mais la faune est sensiblement la même : 


Pecten pesfelis L. (grande taille),  Tritonium nodiferum L. (un grand 


— _ multistriatus Poux, sujeL), 

Lima squamosa Lux. (grande  Cerithiopsis sp., 
taille), Turbo rugosus L., 

Mtilus galloprovincialis L. var.,  Clanculus cruciatus L, 
trigonus Loc., Fissurella græca L., 

Barbatia barbata L., Emarginula elongata Pairiepr. 


Murex trunculus L., 


Les fentes fossilifèves s'étendent depuis le sommet de la carrière 
qui forme un petit plateau à l'altitude de 41 m. presque jusqu'au 
sol d’exploitation élevé seulement de quelques mètres au-dessus de 
la mer. Malgré la différence d'altitude maximum avec la carrière 
de la route de Villefranche, le faciès et la faune ne permettent de 
garder aucun doute sur la contemporanéité des deux gisements. 


3. Gisements du cap Ferrat (faciès de sables à coquilles rougeà- 
tres). Altitude maximum, 85 m. 

MM. Caziot et Maury ont indiqué sur leur carte (B. S. G. F. 
(4), V, 1905, p. 589) les principaux points de gisement de ces 
sables rougeûtres, formés en grande partie de menus débris de 
coquilles brisées et roulées, formant une ceinture autrefois continue 
au pied du sémaphore du cap Ferrat. L'érosion a fait disparaître 
la plus grande partie de ces dépôts que l'on est réduit aujourd'hui 
à rechercher avec soin dans les anfractuosités des calcaires juras- 
siques coralligènes, en particulier le long de la route pittoresque 
qui contourne le cap et constitue une délicieuse promenade. 

Le maximum d'altitude de ces dépôts sableux m'a paru être de 
85 m., d'après une mesure que j'ai faite lors d'une course com- 
mune avec M. Caziot. MM. Caziot et Maury avaient signalé dans 
leur note l'altitude de 100 m. qui, d’après des mesures récentes 
exécutées par ces mêmes géologues, doit être réduite à 84 m. Le 
sommet du cap étant à 134 m. au sémaphore, on doit conclure que 
le cap Ferrat constituait une île de peu d’étendue dans la mer siei- 
lienne. 


212 CG. DEPÉRET. — ANCIENNES LIGNES DE RIVAGE 23 Avril 


La faune de ces dépôts est diflicile à déterminer em raison de 
l'état très fragmentaire des coquilles ; seules Les petites espèces 
sont susceptibles d'être nommées : 


Murex Edwarsi PAYR., Rissoia Montagui PAYR , 
Fusus pulchellus Pure , Clanculus Jussieui PAYR., 
Mangilia albida DEsu., Truncatella lævig'ata Risso, 
Clathurella concinna Scac., Dentalium vulgare DA CosraA, 
Conus mediterraneus BRuG. var.  Meretrix rudis Pot, 
elongata (= G. gallo-provincia-  Loripes lacteus L., 
lis Loc.) Cardium papillosum Pour, 
Nassa costulata REN., Arca lactea L., 
Cerithium vulgatum L., Pecten flexuosus Pot, 
Bittium Latreillei PAYR., —  multistriatus Por. 


Rissoia variabilis MüuLr. var. bre- 
vis MONTER, 

Cette faunule n'offre, à vrai dire, aucun caractère paléonto. 
logique spécial qui la distingue de la faune actuelle. Toutes les 
espèces de cette liste sont encore vivantes dans la Méditerranée ; 
mais elles se retrouvent aussi en totalité dans les dépôts siciliens 
classiques de Monte-Pellegrino, et de Ficarazzi dont les diffé- 
rences avec la faune vivante consistent presque exclusivement 
dans la présence de quelques espèces arctiques accidentellement 
introduites à ce moment dans la Méditerranée par des courants 
froids profonds d'origine atlantique. Dans les points nombreux où 
ces courants froids n'ont pas pénétré, la faune sicilienne se 
distingue très difficilement de la faune méditerranéenne actuelle. 
Nous en sommes donc réduits à tenir compte de la très grande 
altitude des sables du cap Ferrat pour les classer dans le Pliocène 
supérieur. Leur niveau maximum jusqu'ici observé est de 85 mètres. 
C’est, au moins dans l’état de nos connaissances, le dépôt le plus 
élevé de la côte méditerranéenne française que nous puissions 
attribuer à cet étage. 

4. Calcaire à Polypiers de Nice. Altitude maximum, 45 mètres. 
A l'entrée de la vieille route de Villefranche, l'exécution de tra- 
vaux de voirie a mis à jour des blocs éboulés d’un calcaire à 
aspects travertineux riche en Polypiers, algues calcaires et autres 
fossiles recueillis par M. Caziot : ces blocs sont emballés à la 
partie supérieure d’un dépôt argileux stratifié, de couleur verte 
et violacée, d’origine fluvio-terrestre et d'âge évidemment quater- 
naire. En s’élevant sur la vieille route, on peut voir plusieurs 
affleurements de la même roche en place jusque vers l'altitude 
maximum de 45 mètres, où se dessine un petit méplat cultivé, sur 
lequel est bâti la maison Paré de Constantin. Ce plateau parait 
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correspondre à la partie la plus haute de la formation du calcaire 
à Polypiers. Par une circonstance curieuse et qui pourrait entraîner 
à des erreurs d'interprétation, le plateau en question est recou- 
vert sur une épaisseur d'à peu près 3 mètres par des éboulis 
calcaires dans lesquels sont mélangées de nombreuses Huîtres du 
Pliocène ancien (Ostrea cucullata, ©. Hœrnesi) provenant du 
démantèlement d’un gîte de Pliocène blanc plaqué contre le Juras- 
sique juste derrière la villa. 

La faune propre du calcaire à Polypiers est la suivante : 

Lima squamosa Lur.(grandetaille), Cladocora cæspitosa Epw. et 
Turbo rugosus L., HAIME, 
Conus mediterraneus BRuG., Lithothamnium. 

Ce gite représente un dépôt effectué dans un recoin tranquille 
sous une épaisseur de quelques mètres d'eau et ne nous permet 
pas d'apprécier avec précision la ligne de rivage correspondant à. 
sa formation. L'hypothèse qui me paraît la plus rationnelle consiste 
à le considérer comme appartenant à la même époque que les 
couches à grands Pecten pesfelis de la nouvelle route de Ville- 
franche (+ 60 m.) et des carrières St-Jean (+ 41 m.). La faune 
composée d'un petit nombre d'espèces toutes actuelles ne s’ oppose 
pas à ce classement. 


5. Ligne de perforations de la pointe Cabuel. Altitude maximum, 
+ 52 m. 

Je rappelle seulement ici pour mémoire la ligne de perforations 
de Lithodomes ou de Pholades observée par M. Ambayrac à la 
pointe Cabuel, jusqu'au niveau maximum de 52 mètres. Les 
travaux récents d’élargissement de la route en ce point ont fait 
disparaître la plus grande partie de ces traces non douteuses d’un 
ancien rivage. 

6. Cordon littoral de galets de Trayas (Var). Altitude 
maximum, 54 mètres. 

Je rappellerai enfin, pour être complet, la plage de galets marins 
décrite par le général de Lamothe (loc. cit. p. 22) à l’ouest de la : 
station de Trayas, entre Fréjus et Cannes. L’altitude de ces 
galets (53-54 m.) concorde presque exactement avec la ligne des 
trous de Lithodomes de la pointe Cabuel (52 m.). 


2° QUATERNAIRE ANCIEN 
Couches à Strombus mediterraneus 


Dans ma première note, je n'ai pu rapporter à ce niveau que 
deux gisements : 1° les sables et graviers blancs à Strombus 
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mediterraneus de Saint-Jean (puits Risso); 2° les sables à Tellina 
planata de Biot-Vaugrenier. Les recherches de MM. Caziot et 
Maury permettent d'ajouter à ces gîtes : 30 les sables blancs à 
Strombus mediterraneus de la baie de Villefranche, près la villa 
du roi des Belges ; 4° les sables de la baie de Mala inférieurs aux 
brèches à Helix monæcensis ; 5° les couches à Polypiers du cap 
Roux. 

Je rapporterai en outre à ce même horizon : 6° les graviers à 
Strombus mediterraneus de la grotte du Prince aux Baoussé-Roussé 
et les perforations de Mollusques et d’Oursins qui criblent la 
paroi de cette grotte. 


1. Sables el graviers de Saint-Jean (ancien puits Risso). Alti- 
tude maximum, 30 mèêtres. 

Dans la note de 1903 (p. 330). j'ai décrit en détail la situation et 
la faune de ce gîte, auquel j'ai attribué une altitude maximum de 
25 mètres. Ce chiffre mérite une explication et une légère rectifica- 
Lion qui remonte ce maximum à 30 mètres. 

Il s’agit, on l’a dit, du gisement découvert par Risso en 1813 dans 
un puits de la propriété Copel, sur la côte orientale de la baïe de 
Villefranche ; d’après Risso, l’altitude de l’orifice du puits était de 
20 mètres et la couche de sable blanc coquillier à 17 mètres ; mais 
si l’on se reporte à la coupe que j'ai donnée (p. 331, fig. r) de ce 
point, on voit que la pente du sol s’élevait assez rapidement au 
delà du puits et que le sable marin atteignait une altitude d’envi- 
ron 25 mètres au-dessous d’une corniche de calcaires crétacés. 

Depuis cette époque le terrain qui fait partie de la propriété La 
Desirade, sur la route de St-Jean, à quelques centaines de mètres 
du pont St-Jean, a été nivelé et le puits Risso a disparu. Cependant 
j'ai pu faire à peu de distance de l’ancien puits desobservations qui 
permettent de préciser l'altitude du dépôt à Sfrombus mediterra- 
neus : à une trentaine de mètres au Sud du puits, de l’autre côté 
d'un petit chemin d’accès à la maison, on voit encore aujourd’hui 
affleurer le sable blanc en couches légèrement obliques, avec 
débris roulés d’Arca, de Bryozoaires, d'Oursins; les couches 
supérieures de l’affleurement, un peu plus marneuses, renferment 
de nombreux Bittiun mélangés à quelques Helix, à 18 mètres 
d'altitude. À une centaine de mètres plus au Sud, le long de la 
même route et en continuité évidente avec le gîte Risso, en face 
la villa Sylvia, se montre un bel escarpement de sables marins 
quaternaires, parfois durcis en grès assez compacts. Ces sables, 
remplis de débris de coquilles marines, s'élèvent jusqu'à l’altitude 
maximum de 30 mètres. 
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Je conclurai de ces faits que la couche fossilifère à Strombus 
et grosses coquilles marines représente un dépôt effectué sous 
une douzaine de mètres de fond et que le niveau de la surface 
marine à cette époque nous est donnée par les sables de plage de 
la villa Sylvia, en couches inclinées et à débris de coquilles roulées 
qui s'élèvent jusqu'à l'altitude de 30 mètres. 

Je ne reviendrai pas sur les caractères de la faune qui a été 
longuement discutée dans mon travail précité (p.331). Je me borne- 
rai à reproduire une liste des espèces, presque doublée, grâce aux 
documents nouveaux qui m'ont été généreusement remis par 


M. Guébhard. 

Strombus mediterraneus DucLos., 

Murex conglobatus MicHELOTTI. 

—  corallinus ScACGCHI, 

Cassis undulata GMEL., 

Tritonium nodiferum LMK., 

Tritonium cutaceum LMK., 

Purpura hœmastoma L., 

Euthria cornea L.. 

Neritula Donovani Riss., 

Conus testudinarius MARTIN !, 
(olim C. Mercati Broc. var.), 
—  mediterraneus BRUG. (va- 
riété de grande taille), 

Bittium reticulatum DA CosrA, 

Cerithium oulgatum BRuG., 

Truncatella subcylindrica L. var. 
lævigata Risso, 

Turbo rugosus L., 

Trochus (Trocochlea) turbinatus 
Bor., 

— (Gibbula) divaricatus L., 
varius L., 
ardens v.SALIS 
Natica Guillemini PAYR., 

Rissoia variabilis MüxLr., 

Littorina neritoides L., 

Patella ferruginea GMEL., 


Patella cærulea L., 
— —  L. var. 
Buca., Dozr., DAUTZ., 
Fissurella græca L., 
Vermetus triqueter BIVONA, 
Dentalium vulgare DA Cosra, 
Ostrea lamellosa Broc., 
—  stentina PAYR., 
Spondylus g'œæderopus L., 
Pecten Jacobæus L., 
—  multistriatus Porx., 
Pectunculus glycimeris L., 
— pilosus L., 
— violacescens LMK., 
Barbatia barbata L., 
Cardium tuberculatum L., 
Chama gryphoides L., 
Cardita calyculata L. var. oblon- 
ga REQ., 
Loripes lacteus L., 
Venus verrucosa L., 
— gallinaL.var.minor.Buca., 
Dozr., DAUTZ., 
Mactra subtruncata DA CosrTA, 
var. triangula RENIERI, 
—  corallina L. 


stellata 


2. Sables et graviers à Strombus mediterraneus en face de la 
villa du Roi des Belges. Altitude maximum, 17-18 m. 

Un autre gîte, identique à celui du puits Risso comme faciès et 
comme faune, a été découvert par MM. Caziot et Maury à 5-600 m. 


1. Cette détermination est due à l’obligeance de M. Dautzenberg, qui avait 
d’abord rapporté cette espèce à C. guinaicus Hwass. Le Conus testudinarius 


est une espèce du Gabon. 
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de la baie de Villefranche. Parfaitement accessible encore à l'heure 

actuelle, sur le bord de la mer, à 200 m. au Nord eten face de la 

villa du roi des Belges, ce lambeau des couches à Strombus se 

montre sur un substratum de marno-calcaires cénomaniens, sous la 

forme de sables et de galets marins de couleur blanchâtre. La base 

du dépôt est à 16 m. au dessus de la mer ; son épaisseur visible de 

1à2 m., mais la partie supérieure est recouverte par des éboulis 

récents qui ne permettent pas de pouvoir apprécier le niveau. 
maximum du dépôt. 

La faune, publiée par M. de Monterosato (in Caziot et Maury, 
1905, p. 590) contientles mêmes grosses espèces caractéristiques : 
Sirombus mediterraneus, Conus testudinarius, Turbo rugosus, 
Murex conglobatus, Cassis undulata, que le puits Risso '; mais les 
petites espèces y sont plus nombreuses, simplement parce que la 
faune a été mieux recueillie. 

L’altitude de la couche fossilifère, 17 m., estexactement la même 
que celle du puits Risso dont le nouveau gisement n'est en réalité 
que le prolongement immédiat à quelques centaines de mètres plus 
au Sud. Je le rapporte en conséquence au niveau de 30 mètres. 


3. Sables et graviers labradoritiques de la baie de Mala. Alti- 
tude maximum visible, 18 m. 

Ce gîte intéressant, découvert et décrit par MM. Caziot et 
Maury (1904, p. 422) se montre sur le petit sentier de la plage sur 
la côte occidentale du cap Mala. Les sables marins très fossilifères 
forment une lentille intercalée dans un système de brèches et 
graviers marins à éléments calcaires et labradoritiques, reposant 
directement sur la roche éruptive (labradorite) en place. Par-dessus 
le Quaternaire marin s'étendent en bancs épais des brèches à 
gros blocs calcaires et dolomitiques qui descendent en couches 
inclinées (éboulis de pentes) jusque dans la mer et probablement 
beaucoup plus bas que le niveau actuel. 

Enfin, et c’est un point sur lequel je reviendrai plus loin, les 
blocs de la brèche dolomitique et le ciment qui les réunit sont 
criblés de trous de Mollusques perforants (Lithodomes) jusqu’à 
l'altitude maxima de 8-9 mètres. MM. Caziot et Maury avaient 
indiqué dans leur note ces perforations jusqu’à l’altitude de 30 
mètres; mais j'ai pu m'assurer avec M. Caziot que les trous 


1. Il faut ajouter’ deux espèces intéressantes : Bufonaria scrobilator L., 
vivante en Sicile, en Algérie et aux Canaries ; et Cantharus variegatus GRAY, 
émigrée de la Méditerranée et vivante au Sénégal et aux Canaries. M. Daut- 
zenberg a bien voulu déterminer ces deux espèces. 
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observés au-dessus de 9 mètres sont de simples cavités irrégu- 
lières creusées par le ruissellement dans la roche dolomitique. 

L’altitude du dépôt quaternaire marin est exactement de 15 
mètres à sa base, maïs les couches bréchoïdes encore marines qui 
les surmontent s'élèvent à 2 ou 3 mètres plus haut; leur hauteur 
maximum ne peut d'ailleurs être précisée, car les dépôts marins 
cessent rapidement d'être visibles au-dessous des grands éboulis 
à gros blocs qui les recouvrent. 

La petite coupe suivante (fig. 1) résume ces indications strati- 
graphiques : 


Fig. 1. — Coupe du gîte quaternaire de la baie de Mala 
L, labradorite en place; $S, brèches de graviers marins labradoritiques ; 
s, Sables fossilifères ; B, brèche d’éboulis à gros blocs calcaires ; 1, lignes 
de trous de Lithodomes. 


La faune du gîte de Mala a été publiée en détail par MM. Caziot 
et Maury. Ces géologues n'y ont pas trouvé le Strombus mediter- 
raneus,mais seulement le grand Cône (Conus testudinarius), carac- 
téristique de cette époque. Les autres espèces, toutes actuelles de 
la Méditerranée, sont communes pour la majeure partie avec celles 
des gîtes de la baie de Villefranche. 

Il est remarquable que l'altitude de la couche fossilifere ‘17 m.) 
coïncide exactement avec Île niveau à Strombus du puits Ri:so et 
de la villa du roi des Belges. Je suis done amené à classer le gite 
de Mala, comme les précédents, dans le niveau de 50 mètres du 
Quaternaire ancien. 


4. Perforations de Lithodomes et graviers à Strombus medi- 
terraneus de la grotte du Prince. Altitude maximum, 28 m. 

Plus à l'Est encore, aux rochers de Baoussé-Roussé, sur le terri- 
toire italien, des traces d'anciens rivages ont été signalées par 
M. M. Boule, en particulier dans l’intérieur de la grotte du Prince. 


> 
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L'intérêt spécial de ce gîte réside dans les relations stratigraphi- 
ques qui existent entre les dépôts quaternaires marins et Les cou- 
ches bréchoïdes continentales ayant livré de nombreux ossements 
de la faune quaternaire chaude et froide. Ces relations ayant été 
interprétées d’une manière assez différente par M. Boule et par 
moi-même, il me paraît nécessaire d’y revenir. 

Voici d’abord l'exposé très-simple des faits : 1° la paroi de la 
grotte est criblée de trous cylindroïdes produits par les Litho- 
nomes et de trous plus larges et moins profonds dus à des Echi- 
nides ; ces diverses perforations s'élèvent jusqu'à un maximum de 
28 mètres (mesuré par M. Boule), hauteur à laquelle on observe une 
rainure littorale surmontée par le rocher en encorbellement, 
indice certain du choc des vagues et par conséquent du niveau de 
la mer qui était à 28 mètres au-dessus de la mer actuelle. 

20 Le plancher de la grotte formé par les calcaires secondaires 
est recouvert sur une épaisseur de o m. 4o environ de graviers et 
galets marins, parfois consolidés en un poudingue compact. Les 
graviers marins pétris surtout de Pectoncles, ont fourni en outre 
quelques rares exemplaires de Strombus mediterraneus et de 
Triütonium nodiferum. 

3° C'est sur ces graviers marins que reposent les couches conti- 
nentales à Mammifères terrestres en lits inclinés vers l’in- 
térieur de la grotte, et à la base desquelles ont été découverts 
l'Hippopotame, l'Elephas antiquus etle Rhinoceros Mercki, carac- 
téristiques de la faune chaude du Quaternaire; tandis que les 
couches moyennes et supérieures contiennent le Rh. tichorhinus 
et le Renne de la faune froide. 

4 Enfin, en dehors de la grotte, et sans relation immédiate 
avec les dépôts précédents, j'ai observé, à une centaine de mètres 
vers l'Est, un dépôt de galets et de graviers fossilifères, s’élevant 
à un maximum de 7 à 8 m. au dessus du rivage actuel. 


J'y ai recueilli : 


Arca Noæ L., Conus mediterraneus BRuG., 
Barbatia barbata Lux., Nassa incrassata MüxL. 


Je n’y ai point observé de traces du grand Strombus ni du grand 
Cône. 

Deux hypothèses assez dillérentes ont été émises pour l'interpré- 
tation de ces faits. 

M. Boule a admis que la mer était d'abord à l'altitude de 
28 mètres, limite supérieure de la corniche littorale creusée par 
les vagues ; puis qu'un premier mouvement négatif l'avait abaissée 
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à 7-8 mètres !, niveau supérieur de la plage marine à Strombus de 
la grotte. C'est selon lui, à cette même époque qu'appartiennent 
les dépôts marins extérieurs à la grotte, dépôts qu'il considère 
comme des plages basses. Ensuite la mer se serait retirée jusqu’à 
une distance inconnue, et c’est à cette période de retrait qu'appar- 
tiennent les couches continentales ossifères de l’intérieur de la 
grotte du Prince. Enfin un dernier mouvement positif aurait 
ramené la mer à son rivage actuel, mais pas plus haut. «Si — dit-il — 
la mer avait eu un nouveau retour offensif dans l’intérieur des 
terres après la grande oscillation négative de l’£lephas antiquus 
et de l'Hippopotame, elle n'aurait pas manqué de faire dispa- 
raître très rapidement les dépôts meubles de remplissage de la 
grotte du Prince » (B.$. G. F.,(4), IV, 1904. Observations, p.39). 

J'ai proposé de mon côté une autre interprétation (B. S. G. F., 
(4), IV, p. 12) que je continue à croire exacte. La mer était d’abord à 
l'altitude de 28 m., fait hors de discussion ; mais au lieu d'admettre 
que les dépôts à Strombus de la grotte représentent une plage, 
c'est-à-dire le produit d'un premier abaissement de la ligne de 
rivage, je pense que ces couches de galets coquilliers se sont 
formées, sous l'influence de courants littoraux, dans le fond d’une 
grotte sous-marine, sous une assez faible profondeur d’eau (exac- 
tement ici de 17 m.). Les graviers à Strombus appartiennent donc, 
dans cette manière de voir, au niveau de 30 m., comme dans labaïe 
de Villefranche et il est remarquable de constater que la couche 
fossilifère à Strombus de la grotte (+ 11 m.) ne diffère qu’assez peu 
de l’altitude (+ 17 m.) de la même couche fossilifère au puits Risso 
et à la villa du roi des Belges. 

Je trouve un autre argument en faveur de mon interprétation 
dans le fait que la paroi de la grotte du Prince est criblée de trous 
de Lithodomes sur toute sa hauteur (au-dessous de la corniche 
littorale de + 28 m.), jusqu'au niveau même des couches à Strombus 
sans aucune trace d'une deuxième corniche littorale qui n'aurait 
pas manqué de se former, si un premier abaissement de la mer 
avait amené le niveau de l’eau à + 11 m. 

J’admets ensuite, avec M. Boule, qu'un important mouvement 
négatif, de valeur verticale inconnue, a entrainé le rivage assez 
loin de la falaise des Baoussé-Roussé pour permettre la formation 
d'une large plaine littorale fréquentée par les grands Mammifères 
quaternaires, dont les débris ont été amenés dans la grotte du 


1. Ces dépôts marins à Strombus de la grotte sont en réalité à l’allitude de 
11 m, 
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Prince par des torrents. Cet épisode a duré pendant la fin de l’âge 
de l'Elephas antiquus et pendant une partie de l'âge du Rhinoceros 
tichorhinus. 

Ensuite — et c'est ici que la divergence d'opinion est la plus 
formelle — le niveau de la mer à subi une importante oscillation 
positive qui a ramené la mer au-dessus de son niveau actuel. 
C'est alors que se sont formés à des altitudes variables jusqu'à un 
maximum de 13 mètres, denombreux dépôts marins, non seulement 
auprès de la grotte du Prince, mais encore à Pierre-Formigue près 
Beaulieu, à la péninsule de St-Hospice, à l'étang de Berre (M. Collot) 
etenfin jusque sur le littoral du Languedoc, à Cette, dans la basse 
vallée de l'Aude et en Roussillon; nous reviendrons plus loin sur 
ces dépôts. 

Enfin un dernier épisode négatif a amené la surface marine à 
son niveau actuel. 

M. Boule n’admet pas l'existence d’un mouvement positif posté- 
rieur au dépôt des couches à Mammifères de la grotte du Prince et 
il n’en donne pour toute raison que celle que je rappelais plus 
haut, à savoir que la mer aurait déblayé entièrement les dépôts 
ossifères de la grotte. Mais pourquoi une partie de ces dépôts, la 
plus profondément cachée dans l’intérieur de la grotte, n'aurait- 
elle pas pu échapper, par suite de conditions locales de tran- 
quillité des eaux, à cette destruction supposée? Il est évident 
que les dépôts continentaux s’étendaient autrefois en dehors de la 
grotte, peut-être sur une longueur considérable. La conservation 
d'un simple petit lambeau au fond d’une anfractuosité ne me 
semble nullement incompatible avec un retour offensif de la mer 
sur cette falaise. | 

D'ailleurs l’importante découverte faite à la baie de Mala par 
MM. Caziot et Maury (B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 426) apporte une 
démonstration irréfutable de ce mouvement positif. J’ai déjà dit 
plus haut que le gisement marin quaternaire de cette baie était 
recouvert par d'énormes couches d’éboulis de brèches quaternaires 
anciennes (niveau à Aelix monœcensis) qui descendent jusqu'au 
dessous du niveau de la mer et correspondent sans aucun doute 
possible à la grande phase négative contemporaine du remplis- 
sage ossifère de la grotte du Prince. Or, les blocs et le ciment de 
cette brèche sont perforés par les Lithodomes jusqu’à une hauteur 
de 9 m. au dessus de la surface marine actuelle. J'ai fait une 
observation tout à faitanalogue auprès du môle de Nice (voir p.230). 
Peut-on admettre que cette oscillation positive, dont je rappelais ci- 
dessus les nombreux témoins sur toute la côte française de la Médi- 
terranée, ne se soit pas fait sentir aux Baoussé-Roussé, c’est-à-dire 


LD 
D 
— 
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à une quinzaine de kilomètres à peine de la baïe de Mala ? Il y a 
là une démonstration de fait qui me semble tout à fait probante :. 

so. Couches à Poly piers du cap Roux. Altitude maximum, 9-10 
mètres. 

Ce gîte, déjà décrit dans la note de 1903, se trouve placé sur la 
côte est du cap Roux. au-dessous de la route en corniche qui 
longe la mer. La base du dépôt, de nature sablo-marneuse, riche 
en Polypiers, descend presque jusqu'au rivage actuel; Îa partie 
supérieure, plus grossière, contient des galets et des blocs juras- 
siques empâtés dans une gangue marneuse blanche ou rougeatre ; 
le dépôt marin s'élève jusqu'à une hauteur maximum de 9-10 mètres. 
Il est recouvert fpar des brèches continentales à gros blocs, ravi- 
nant les couches marines et descendant jusqu'à la mer. La situa- 
tion de ce gîte est donc très comparable à celle du gisement de la 
baie de Mala, placé également au-dessous des grandes brèches 
continentales. 

C'est cette considération surtout qui m'engage à l’attribuer au 
niveau de 30 mètres, et à le considérer comme un dépôt minimum 
de cette époque effectué sous une profondeur d'eau d’une ving- 
taine de mètres. 

La faune; assez riche, mais difficile à extraire, ne comprend que 
des espèces actuelles ; je n'y ai observé ni le Strombe, ni le grand 
Cône. Ce gîte est extrêmement riche en colonies de Polypiers 
(Cladocora cæspitosa) et on y trouve aussi des fragments de test et 
des baguettes d'Oursin (Strong ylocentrotus lividus.) 

6. Gîte des sables à Tellina planata de Biot Vaugrenier. 
Altitude maximum, 28 m. 

Je me borne à rappeler ici cet intéressant gisement sableux, 
déjà décrit par Depontailler qui en a publié la faune (voir : 
B. S. G. F., (4), 3, 1003, p. 336). Les sables quaternaires marins 
couronnent les argiles bleues plaisanciennes à l'Ouest du château 
de Vaugrenier ; leur épaisseur est de 6 m., la base étant à + 22, le 
sommet à + 28; ils sont recouverts par une petite terrasse peu 
épaisse (2 m.) de cailloutis fluviatiles locaux. 


1. Au cours de l'impression de cette note, notre confrère M. G. Flamand 
a bien voulu me faire part de la très importante découverte qu’il a faite à la 
grotte du Prince, du côté ouest. de perforations de Mollusques marins dans 
les blocs et le ciment des brèches à Mammifères terrestres. Les échantillons 
que m'a communiqués M. Flamand ne laissent aucun doute possible sur 
l'existence de ces perforations qui criblent la partie inférieure du dépôt 
ossifère et apportent la démonstration rigoureuse et définitive d’un mouve- 
ment positif de la mer, postérieur à ces dépôts terrestres, jusqu’à une alti- 
tude de 12 m. au moins. Il est à désirer que notre confrère fasse bientôt 
connaitre en détail cette belle découverte. 
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L’altitude de cette plage sableuse concorde entièrement avec le 
niveau supérieur des sables à Strombus de la baie de Villefranche 
(+ 30) et avec la corniche entaillée par les vagues (+ 28) de la grotte 
du Prince. C'est l’une des anciennes lignes de rivage les mieux 
établies de la côte niçoise. 


Gîtes de Villa Aurore et des grottes de Mala. — Ces gîtes 
signalés, d’après M. Ambayrac, dans la note de 1903, doivent être 
supprimés. Le gite de la villa Aurore est le même que celui du 
puits Risso, et la confusion vient de ce que les fossiles ont été 
remis à M. Ambayrac par le propriétaire de cette villa, voisine du 
gisement. 

Quant au gîte à Sirombus des grottes de Mala, il n’a pas été 
possible à MM. Caziot et Maury, malgré leurs recherches, de 
retrouver trace de ce gisement ; les indications qui ont été données 
restent donc sous la responsabilité exclusive de M. Ambayrac. 


30 QUATERNAIRE RÉCENT 

Dans la note de 1903 je n'ai pu signaler à Nice qu'un seul gise- 
ment fossilifère, indiquant un séjour du rivage marin à quelques 
mètres au-dessus du niveau actuel : c'était le gite de Pierre- 
Formigue, découvert et exploité par M. de Riaz(B. S. G, F., (4), IV, 
1904, p. 373). J'indiquais, ilest vrai, des traces d’un mouvement 
positif analogue sur la côte du Languedoc, à Cette, et dans la 
basse vallée de l'Aude. Les gisements de cette période quaternaire 
récente deviennent maintenant très nombreux sur toute la côte 
française méditerranéenne. 

1. Gisement de la pointe de Pierre Formigue près Beaulieu. 
Altitude maximum ?, 3-4 m. 

Je n'ai rien à ajouter à la description et à la faune déjà donnée 
de ce gîte, qui a aujourd'hui entièrement disparu et dont l'altitude 
maximum reste quelque peu incertaine, les fossiles ayant été 
recueillis par M. de Riaz dans des blocs éboulés. 


2. (rite de la péninsule St-Hospice. Altitude maximum, 73 mètres. 

Ce gîte a été découvert par MM. Caziot et Maury (B.S.G.F., (4), 
V, 1905, p. 592), près du rivage, au Sud-Ouest de la Tour de 
St-Hospice. Il se présente sous la forme d'une marne sableuse 
blanche, peu épaisse, plaquée sur un petit plateau sénonien, qui 
domine de 7 m. le niveau de la mer actuelle. La faune est la 
suivante : 


Conus mediterraneus BRUG., Cardita calyculata L., 
Rissoia lineata Risso, Cardium tuberculatum L., 
—  lactea Micuaup., Cladocora cæspitosa EDw. et 


Turbo rug'osus L., HAIME. 
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Rien ne distingue cette faune de la faune actuelle. 


3. Gîte extérieur à l'Est de la grotte du Prince. Altitude, 
7-8 mètres. 

J'atitribue provisoirement au même niveau, les galets et gra- 
viers fossilifères que j'ai observés à l'extérieur de la grotte du 
Prince, à une distance d'environ 100 mètres du côté de l'Est. J'y 
ai recueilli les espèces actuelles suivantes : 

Arca Noæ L., Nassa incrassata MüLr., 
Barbatia barbata L., Conus mediterraneus BRuG. 

4. Ligne de lithophages de la baie de Mala. Altitude maximum, 
8-0 m. (voir plus haut page 216). 

5. Gile du château de Nice, près du port. Altitude, 6-7 m. 

Sur le flanc est du château de Nice, on voit reposer sur le Juras- 
sique des brèches d’'éboulis rougeâtres, dans lesquelles M. Caziot a 
recueilli l’AJelix niciensis quaternaire. Vers le môle du port, ces 
brèches constituent de grands placages pénétrant dans les anfrac- 
tuosités des calcaires et dolomies bréchiformes qui composent la 
masse du rocher du Château; c’est en ce point que se trouvait le 
gîte de brèches osseuses quaternaires étudiées par Cuvier. Ces 
brèches sont en ce moment l’objet de grands travaux de déblaie- 
ment ; près de l'entrée de la carrière, à gauche, j'ai recueilli dans 
une poche de galets marins pénétrant dans une fissure des brèches 
continentales, vers 6-7 mètres d'altitude, un exemplaire très net de 
Barbatia barbata L. À une altitude un peu supérieure, M. Caziot 
a trouvé un fragment de Pecten dans des conditions de gisement 
analogues. 

Nous retrouvons donc ici des faits identiques à ceux de la baïe 
de Mala, c'est-à-dire de grands talus de brèches quaternaires 
plongeant dans la mer et correspondant à une phase négative 
d'une amplitude inconnue. Cette retraite de la mer a été ensuite 
suivie d’un mouvement positif qui a élepé la surface marine à 
7 mètres au moins au-dessus du niveau actuel et probablement 
même plus haut. 

Les quatre gîtes précédents s’échelonnent depuis la frontière 
italienne jusqu’à Nice sur une longueur de 25 kilomètres. Il faut se 
transporter maintenant beaucoup plus à l’Ouest pour trouver des 
gîtes se rapportant au même niveau. 


6. Gisement de l’étang de Berre, à Martigues. Altitude maxi- 
mum, 8 M. 70. 

M. Collot (B. S. G. F., (4), IV, 1904. p. 4or) a décrit près de 
Martigues, sur la rive nord de l'étang de Berre une terrasse marine 
à Cardium edule et Paludestrines dont la base est à 4 m. 50 au- 
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dessus de l'étang et le sommet s'élève à 8 m. 90; par dessus, il y 
a des pierraiHes anguleuses, éboulis des pentes calcaires. J’ai 
observé de mon côté ce dépôt saumâtre qui implique une oscilla_ 
tion positive du niveau de l’étang d’une valeur de 9 m. au moins ; 
on sait que cet étang salé communique librement avec la mer. 


7. Ligne de trous de Lithophages à la corniche de Gette. Maxi- 
mum d'altitude observé, 5 m. : 

J'ai déjà signalé (B. S. G. F., (4), WE, 1905, p. 345) ces perfora- 
tions de Lithophages le long des roches jurassiques de la corniche 
de Cette. Je ne les ai notées qu'à 5 mètres au-dessus de la mer 
actuelle, mais il se pourrait que quelques perforations plus élevées 
aient échappé à mon attention. Nous avons néanmoins là l'indice 
d’une oscillation positive du rivage. 


8. Sables et grès laguno-marins de la basse vallée de l'Aude : 
La Vernette près Nissan ; Montels près Capestang. Altitude maxi- 
mum 15 mètres. 

À / kilomètres au Sud de Nissan, à côté de la ferme de la Ver- 
nette, affleurent à l'altitude d'environ 5 mètres des grès blancs à 
faune saumâtre quaternaire : j'y ai recueilli : Cardium edule L., 
Cardium Lamarclhi Resve et Nassa nitida Jerrreys. 

Plus à l'Ouest, sur le rebord occidental de l'étang de Capestang, 
à 300 mètres au Nord du village de Montels, on voit reposer sur la 
molasse jaune helvétienne, une petite terrasse marine, coupée à 
pic du côté de l'étang: l’altitude maximum du dépôt marin est de 
4 mètres au-dessus de l'étang aujourd’hui dessalé et dont le niveau 
et de + 9 mètres. La terrasse marine de Montels, qui s’est formée 
certainement au niveau de la mer, correspond par conséquent à 
un niveau de 13 mètres de la mer à cette époque. 

La faune, très riche, a été étudiée par Locard qui en donne la 
liste suivante : 


Nassa nitida JEr., Paludestrina acuta Draer., 
Cerithium Capestangi n. sp., Bithinia allopoma Wesr., 
Bittium Latreillei PAYR., «{mnicola similis Drap., 
—  afrum DAN. et SAND, Limnæa lacustrina SERV., 
—  exiguum MoNTER, Capsa fragilis L., 
—  gemmatum WATSON, Syndesmya apelina RECL., 
—  pusillum Jer., — occitanica REGL.., 
Rissoia ventricosa DESM., Tapes Dianæ REQ., 
—  subventricosa CANTR., Cardium Lamarcki REEVE, 
Cingula semistriata Mowr., — nodosum TURTON 
Barleia elongata Loc., —  parvulinum Loc. 


Paludestrina Macei PAL., Lucina leucoma TURTON. 
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Il faut relever spécialement dans cette faune la présence de 
Tapes Dianæ RE«., espèce éteinte qui était connue seulement, à 
l’état subfossile, dans l’étang de Diane, près Aleria (Corse). Le 
gisement de cette espèce à Montels à 13 mètres au-dessus de la 
mer est en faveur d’une assez grande ancienneté du dépôt qui la 
contient en France et en Corse. 


9. Gîtes quaternares des bords de l'étang de Leucate. Altitude 
maximum, 8 m. 

M. Doncieux (B. S. G. F., (4), IL, 1903, p. 906) a décrit trois 
gîtes quaternaires marins, près des bords de l'étang salé de 
Leucate. 


1° Le gite du Barcarès, formé de blocs et de galets perforés par 
les Lithophages, jusqu’à 4 m. au dessus de la mer. La faune est 
£es, JuSq 
entierement marine. 


Purpura hæmastoma LMK., Venus fasciata DA Cosra, 
Cardium tuberculatum Lux. var.  Barbatia barbata L., 
mutica B. D. et Daurz., Pectunculus sp. 


20 Le gite au sud de la gendarmerie de Fitou, conglomérats et 
grès marins jusqu à 8 m. d'altitude. La faune est saumâtre, analogue 
à celle des étangs salés actuels. 


Cardium Lamurcki REEVE. Bittium Latreillei PAyR., 
— edule L. var. altior B.  T'apes Dianæ Locarp. 
D. et Daurz., 


11 faut remarquer la présence d’une espèce éteinte, Tapes 
Dianæ, qui parallélise bien ce gîte avec celui de Montels, signalé 
plus haut. 


3. Gîte près la limite de l'Aude et des Pyrénées-Orientales : 
lignes de perforations de Lithophages, et lambeaux de grès cail- 
louteux jusqu’à 8 m. d'altitude. 


10. Gîte de Salses (Pyrénées-Orientales). Altitude maximum 
13 mètres. ; 

Je signalerai enfin un peu plus au Sud, à l’entrée de la plaine du 
Roussillon, un dernier gîte quaternaire marin. Il consiste en lits 
peu épais de sables et galets grossiers, affleurant dans le lit d’un 
petit ruisseau entre la gare et le cimetière de Salses, à l’altitude 
maximum de 13 mètres. La faune comprend: 


Pecten glaber L. var. sulcatus  Cytherea sp., 


BorN., Balanes. 
Ostrea edulis L. var. lamellosa 


Brocc., 


22 Décembre 1906. T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr 15. 
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IT. — DISCUSSION 


1° Coordination des résultats 


Du faisceau de faits très nombreux exposés ci-dessus, il me 
reste maintenant à dégager les conclusions générales et à tenter une 
synthèse de l’histoire du déplacement des lignes de rivage sur toute 
la côte française de la Méditerranée. J'appliquerai rigoureusement 
dans cet exposé la méthode que j'ai développée dans l’Zntroduc- 
ion de cette note. 

Il faut remarquer que la majeure partie des documents connus 
jusqu'à ce jour, surtout pour les niveaux élevés, proviennent de la 
côte niçoise. Cela tient sans doute aux conditions favorables de 
conservation des dépôts marins que présente cette côte calcaire, 
moins facile à démanteler qu’une côte schisteuse et riche en baies 
profondes et anfractueuses. Cela tient aussi, pour une grande part, 
à ce que cette partie de la côte a été explorée avec la plus grande 
ardeur par des géologues dévoués, tels que MM. Guébhard, 
Maury et Caziot. Je ne doute pas que des gîtes nombreux ne 
restent encore à découvrir sur d’autres parties de la côte française, 
l’Esterel, les Maures, le Languedoc, les Pyrénées. Mais je ne 
pense pas que les découvertes ultérieures puissent apporter des 
modifications notables aux conclusions que je vais exposer. Peut- 
être doit-on s'attendre seuleinent à la constatation des gites sici- 
liens à une altitude un peu supérieure à celle des gîtes des envi- 
rons de Nice. 

La ligne de rivage la plus nette et la plus remarquable parmi 
toutes celles dont j'aurai à fixer le niveau est la ligne de 28-30 
mètres, qui est la limile maximum des dépôts à Strombus medi- 
terraneus du Quaternaire ancien. Cette ligne est jalonnée de 
l'Ouest à l'Est : par les dépôts sableux de plage à Z'ellina planata 
de Vaugrenier (28 m.); par les sables à Strombus de la baie de 
Villefranche (30 m.); par la corniche littorale et la perforation de 
Lithophages de la grotte du Prince (28 m.). C’est aussi l’une des 
lignes de rivage les plus nettes signalées par M. de Lamothe en 
Algérie et en Tunisie, où les dépôts de cet âge contiennent 
également, comme à Nice, la faune à Swombus mediterraneus 
(Monastir). 

Cette ligne de rivage de 28-30 mètres me servira donc de point 
de repère précieux pour délimiter tous les dépôts marins qui se 
présenteront à des altitudes supérieures à30 mètres, dépôts que j'ai 
proposé de classer dans le Pliocène supérieur ou étage sicilien. 

Ces dépôts sont au nombre de six, et aux altitudes maxima 
suivantes | 
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Sables (faluns) du cap Ferrat. . . . 85 m. 
Gite stalagmitique de la route de Villefranche) 60 m. 
Cordon de galets du Trayas . . 10-1100 me. 
Ligne de lithophages de la pointe Gobuel DIT O2NM: 
Calcaire à Polypiers de Nice . . AVE Tom 


Gîte stalagmitique des carrières St- a ONE M RTOR 


L'identité de faciès (calcaire stalagmitique) et de faune du gîte 
de la route de Villefranche, de celui des carrières St-Jean et du 
calcaire à Polypiers de Nice ne laisse aucun doute sur la contem- 
poranéité de ces trois gites dont le premier nous donne le chiffre 
maximum de 60 m. Ce chiffre doit correspondre sensiblement au 
niveau de la surface marine à cette époque comme l'indiquent les 
nombreux Mytilus et les Balanes de ce gisement. Cette déduction 
se trouve parfaitement confirmée par le cordon de galets du Trayas 
à + 55 m. et aussi par la ligne de perforation de la pointe Cabuel 
à + 52 m., ces deux derniers gîtes pouvant très bien correspondre 
à une profondeur d’eau d’un petit nombre de mètres. 

J'admettrai donc en définitive un stationnement de la ligne de 
rivage à une altitude voisine de 60 m. ou très peu au-dessous (de 
55 à 60 m.). 

Au-dessus du niveau de 60 m., il ne nous reste plus qu'un seul 
gisement, celui des sables à débris de coquilles roulées du cap 
Ferrat, qui s’'échelonnent à des altitudes diverses, dont le maxi- 
mum connu à l'heure actuelle est de + 85 m. Ilest difficile de dire 
si ce chiffre est définitif ou s’il devra être plus ou moins élevé par 
des observations ultérieures. Le dépôt sableux en question n'est 
pas, en effet, un véritable dépôt de plage, mais un sédiment sableux 
fin qui peut s'être déposé sous une certaine profondeur d'eau. Il 
reste donc une certaine incertitude sur le niveau réel de la surface 
marine à l'époque qui a précédé le niveau de 60 m. 

Revenant maintenantaux niveaux inférieurs à celui de 30 mètres, 
en se irouve en présence d'une série nombreuse de gisements 
marins ou saumâtres aux allitudes maxima suivantes : 


Gîte de Salses (Roussillon) . HAS CT: 
Gîte à T'apes Dianæ de Montels RUE. NAT IN 
Gîte de l’étang de Berre. . . AR MS mi70 
Gîte de la gendarmerie de Fitou (Aude). DATE TENTE MRC 1 
Gîte à la limite de l'Aude et du Roussillon. . . 8 m. 
Trous de Lithophages de la baie deMala. , . . 8-9 m. 
Gîte extérieur de la grotte du Prince. . . . . 7m. 
Gite du molle dePNICE ER CT PRO: 
Trous de Lithophages de Cette. . . . . . . 4m. 
Giteidu Barcares (Aude) RPC UNE OMR NET Am 


Gîte de Pierre-Formigue, près Beaulieu . . ,. .°? 3-4 m. 
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Ces divers dépôts marins correspondent, ainsi qu'il résulte des 
observations faites à la baie de Mala, au môle de Nice et auprès 
de la grotte du Prince, à un retour offensif de la mer (mouvement 
positif) consécutif à une importante oscillation négative postérieure 
à l’époque du niveau de 28-30 m. Le maximum de cette oscillation 
positive est encore un peu incertain. Si l’on faisait abstraction du 
chiffre de 13 m. relevé à Montels et à Salses on verrait une certaine 
concordance se manifester autour du chiffre de 8-9 m. depuis l’Aude 
jusqu’à Nice. Je suis pourtant disposé à croire que ce chiffre de 
8-9 m. ne représente pas le maximum réel et qu'il faut tenir 
compte du chiffre de 13 m. donné par les dépôts de Montels et de 
Salses qui comprennent des espèces franchement marines. Il me 
paraît donc vraisemblable que des observations ultérieures rap- 
procheront de plus en plus le maximum de cette époque quater- 
naire supérieure de celui des plages de 15 m. si nettement suivi 
par M. de Lamothe sur une immense longueur de la côte africaine ”. 

En résumé j'admettrai, pour la côte française de la Méditerranée, 
l'existence de la série de lignes de rivage suivantes : 

1. Ligne de rivage du cap Ferrat à + 85 mètres au moins. 
Faciès de sables fins, à menus débris de coquilles roulées (faluns). 
— Faune composée de petites espèces actuelles, dont aucune n’est 
caractéristique. 

II. Ligne de rivage de 55-60 mètres. 

Gisements d'altitude maximum : fentes de carrière sur la route 
de Villefranche (60 m.); — cordon de galets de Trayas (55 m.); 
— ligne de Lithophages de la pointe Cabuel (52 m.). 

Gîtes minima de la même époque : sommet du calcaire à Poly- 
piers de Nice (45 m.); — fentes de la carrière St-Jean (41 m.). 

Faciès entièrement calcaire : calcaire stalagmitique de remplis- 
sage de fentes ou calcaire à Polypiers. 

Faune caractérisée par des variétés de très grande taille de 
Pecten pesfelis, de Lima squamosa et par une espèce émigrée de 
la Méditerranée : Balanus concavus. 

III. Ligne de rivage de 28-50 mètres. 

Gisements d'altitude maximum : baïe de Villefranche (villa 
Sylvia 30 m.); sables à Tellina planata de Vaugrenier (28 m.); 
ligne de Lithophages et corniche littorale de la grotte du Prince 

28 m.). 


1. La découverte relatée plus haut, faite par M. Flamand, de perforations 
de Lithophages de cette époque à 12 mètres d’altitude sur les brèches ossi- 
fères de la grotte du Prince est un argument de plus en faveur de cette 
manière-de voir. 
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Gisements minima de la même époque : sables à Sfrombus en 
face la villa du roi des Belges (18 m.); graviers labradoritiques 
de la baie de Mala (18 m.); graviers à Strombus de la grotte du 
Prince (11 m.); couches à Polypiers du cap Roux (10 m.). 

Faciès de sables et graviers blanchâtres ou plus rarement de 
calcaires sableux à Polypiers (cap Roux). 

Faune à Strombus mediterraneus, Conus testudinarius et Can- 
tharus variegatus, espèces émigrées de la Méditerranée actuelle. 

IV. Oscillation négative importante, ayant entraîné la ligne de 
rivage à une profondeur inconnue au-dessous du rivage actuel. 

Formation des grands dépôts de brèches et d'éboulis continen- 
taux à Glandina antiqua et Helix monœcensis. Formations conti- 
nentales à Mammifères de la grotte du Prince. 

V. Oscillation positive ayant ramené la mer au-dessus du rivage 
actuel. Ligne de rivage de 13 mètres au moins. 

Gite d'altitude maximum : Sables à Tapes Dianæ de Montels 
(Aude), 13 m.; gîte marin de Salses 13 m. 

Gîtes d'altitude minima : Etang de Berre (8 m. 70); trous de 
Lithophages de la baie de Mala (8-9 m.): gîte de Fitou (Aude (8 m.); 
gîte du môle de Nice (3 m.): gîte du Barcarès (Aude) (4 m.); gîte 
de Pierre Formigue près Beaulieu (5-4 m.). 

Faciès assez variable ; mais le plus souvent de sables et galets 
littoraux. 

Faunetantôt marine (Pierre Formigue, le Barcarès, Salses), tantôt 
légèrement saumäâtre (dépôts d’étangs salés à Cardium edule : 
étang de Berre, Montels, La Vernette, Fitou, et dans ce dernier cas 
caractérisée par le Tapes Dianæ ReQ., espèce connue jusqu'ici 
seulement à l’état subfossile à l’étang de Diane (Corse). 


20 Age absolu des diverses lignes de rivage. 


Après avoir ainsi établila chronologie relative des quatre lignes 
de rivage de 85 m. (chiffre minimum}, 60 m., 28-30 m., et 8-13 m. 
observées sur la côte méditerranéenne française, il me reste à indi- 
quer les conclusions auxquelles j’ai cru devoir m'’arrêter pour le 
classement absolu de ces niveaux dans les temps géologiques. 

Ici encore, je prendrai comme point de départ et critérium 
certain les dépôts à Strombus mediterraneus qui appartiennent, 
ainsi qu'on l’a vu, à l'horizon de 28-30 m. Quelle que soit l’hypo- 
thèse que l’on adopte pour expliquer les faits observés à la grotte 
du Prince, il est certain en tous les cas que les graviers à Strombus 
appartiennent à une période fort ancienne du Quaternaire puisque 
les dépôts continentaux à Rhinoceros Mercki et Elephas antiquus 
leur sont superposés. Il semble donc rationnel de conclure que ces 
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dépôts, contenant plusieurs espèces émigrées aujourd'hui hors de 
la Méditerranée, correspondent au début des temps quaternaires. 

C’est cette conclusion à laquelle je me suis arrêté dans la note 
de 1903, en proposant de classer dans le Pliocène supérieur ou 
Sicilien les dépôts calcaires à grands Pecten pesfelis du niveau de 
6o mètres. Je m'appuyais en outre sur un argument tiré de 
l'altitude sensiblement équivalente qu’atteignent les dépôts sici- 
liens de Palerme au pied du Monte-Pellegrino (50-60 m.). Mais il 
résulte des renseignements plus récents qu'a bien voulu me trans- 
mettre M. de Gregorio, que si ce chiffre de 60 mètresreprésente bien 
l'altitude moyenne de la ceinture de dépôts marins autour de cette 
montagne, quelques lambeaux de cette même formation s'élèvent 
à des hauteurs plus grandes, qui peuvent approcher du chiffre de 
100 mètres. Peut-être, il est vrai, ces lambeaux de 100 mètres 
appartiennent-ils à une ligne de rivage plus ancienne; c'est-là une 
question dont l'étude està reprendre. Je suis donc aujourd'huiunpeu 
moins affirmatif qu’en 1903 sur l'attribution au Sicilien des dépôts 
à Pecten pesfelis de Nice et je me bornerai à dire qu'ils appar- 
tiennent à une époque antérieure à celle des couches à Strombus, 
c’est-à-dire très près au moins du Pliocène supérieur. 

Une semblable hésitation ne peut s'appliquer aux dépôts sableux 
du cap Ferrat, repérés jusqu’à l'altitude de 85 mètres au minimum. 
Il me paraît difficile de ne pas attribuer ces couches d’une 
manière très nette au Pliocène supérieur. 

Enfin la démonstration maintenant complète d’une oscillation 
positive postérieure à tous les dépôts continentaux de la côte de 
Nice (brèches à Helix monœcensis et dépôts à Rhinoceros ticho- 
rhinus de la grotte du Prince) me permet de confirmer ma conclu- 
sion de 1905, qui attribuait au Quaternaire récent les couches 
marines basses de Pierre-Formigue, dont je fais connaître dans la 
présente note toute une série de gîtes nouveaux échelonnés des 
Pyrénées jusqu'aux Alpes. La ligne de rivage de cette époque 
paraît s'être élevée jusqu’à 13 mètres au moins et peut-être légère- 
ment au-dessus. 

Je ferai remarquer pour terminer que la concordance tend à 
s'établir de plus en plus et d’une manière presque parfaite entre 
les trois dernières au moins des lignes de rivage de la côte fran- 
çaise (55-60 m., 28-30 m., 13 m.) et celles qu'a si brillamment 
étudiées M. de Lamothe sur la côte africaine aux altitudes respec- 
tives de 55 m., 30 m. et 15 m. Une semblable concordance ne peut 
être l'effet du hasard et ne peut guère s'expliquer par une autre 
hypothèse que par celle des déplacements d'ensemble de la surface 
marine. 


OBSERVATIONS RELATIVES 


A DES 


NOTES SUR LE GLACIAIRE » DE M. Davip MARTIN 
pAR Stanislas Meunier 


J'ai trouvé dans le Bulletin de la Société géologique de France, 
[(@), V, 604, 19 juin 1905] des « Notes sur le Glaciaire », dont 
l’auteur M. David Martin, en mentionnant deux points que j'ai 
étudiés, oppose à mes conclusions des opinions tout à fait contrai- 
res. Je ne puis me dispenser de faire à ce travail une très courte 
réponse. 

Le premier des points cités par l’auteur est l’hypothèse que la 
poussée de nappes de charriage, dans les régions marginales des 
Alpes, expliquerait, par le démantèlement ultérieur de la surface 
sous l’action de l’intempérisme où même de glaciers locaux, les 
amas de blocs de composition lithologique spéciale, caractéristi- 
ques de régions particulières ; telle serait, par exemple, l’origine 
de l’ensemble de blocs de roches carbonifères si remarquable du 
cirque de Belley et de Culoz. 

À cet égard, j'avoue que je ne D Dec pas l’objection que 
m'oppose M. David Martin ; son opinion, c'est que la localisation des 
blocs charriés suppose la diversité des sources d’alimentation pour 
les charrois glaciaires, et qu'elle exige en même temps l’exiguïté 
de la distance entre le gisement d’origine des rochesen place, et 
le point de dépôt de leurs débris. 

Or, c'est exactement ce que j'ai dit et la conséquence de cette 
double proposition c’est, comme je le pense, que les blocs de Belley 
ne viennent pas des Alpes Bernoiïses. Quant à dire que le glacier 
de Belley (si glacier il y a eu) était un affluent du grand fleuve 
congelé originaire de l’Oberland, c’est ce que M. David Martin ne 
démontre pas. Car pour présenter en un point déterminé les blocs 
accumulés des roches carbonifères, legrand glacier supposé n'aurait 
pas perdu pour cela le manteau des matériaux divers empruntés à 
ces régions d’amont: on devrait retrouver ces matériaux par le 
travers de la vallée glaciaire. Or, tandis que les roches houillères, 
et quelques autres bien plus rares, constituent dans la région 
d'énormes blocs erratiques, les roches alpines de tous âges ne sont 
représentées que par des galets tout à fait arrondis et de dimen- 
sion très médiocre absolument identiques à ceux que charrie le 
Rhône actuel ; ils sont d’ailleurs en lits plus ou moins distincts 
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associés à des sables et à des limons comme dans tous les diluvium. 
En outre, la supposition de la vallée tributaire qui aurait apporté 
les blocs en question, suppose qu'on montrera, en place, le reste 
des affleurements houillers dont les blocs ont été arrachés, et c’est 
ce que le pays de Belley ne paraît guère disposé à promettre. 

Avec la supposition d'une nappe de charriage, on échappe à 
cette difficulté : un glacier local a pu, comme un autre agent super- 
ficiel, en disperser les débris et donner aux dépôts les caractères 
observés, tout en témoignant contre la supposition, certainement 
destinée à disparaître un jour, des gigantesques glaciers quater- 
naires contre laquelle je m’élève. 

Le second des points examinés par M. David Martin concerne 
les galets calcaires, polis et striés des placages, dits glaciaires, des 
Préalpes. C’est à la suite d’une étude de près de quinze années 
consécutives que je suis parvenu aux résultats que j'ai résumés ". 
M. David Martin n’a sans doute pas bien lu mes descriptions puis- 
qu'il écrit : « D'où vient que dans les grandes terrasses caillouteuses 
franchement alluviales de la Durance et des Craus d'Arles et du 
Languedoc, nous n'avons jamais pu trouver un seul galet strié 
malgré les plus actives recherches? » La raison, c’est que, dans ces 
formations, toutes les conditions sont essentiellement diflérentes 
de celles que supposent le polissage et le striage par voie d’éro- 
sion souterraine, dont je me suis occupé. Et l'observation 
concerne avec la même force, les « dépôts torrentiels et les ailu- 
vions actuelles », que vise également M. David Martin. 

Je me bornerai à rappeler que les placages boueux et arénifères 
qui contiennent les galets calcaires polis et striés, dits glaciaires 
du canton de Vaud et d'innombrables localités de toutes les 
parties du monde où ils ont été observés, sont éminemment 
perméables aux eaux de pluies. La preuve en est fournie par les 
émergences aqueuses qui en sortent de tous côtés et qui sont acti- 
vement incrustantes. Ce fait suffit à lui seul pour démontrer que 
si les polissages et striages dataient de l’époque glaciaire, il y a un 
temps prodigieux que les uns et les autres auraient absolument 
disparu, par la simple circulation épipolhydrique. Leur existence 
actuelle tient à leur renouvellement incessant, par le mécanisme 
que j'ai analysé. Cette remarque me dispense d'entrer plus avant 


1. Le Bulletin de la Société géologique de France ne renferme qu’une 
partie de mes travaux sur ce sujet. On trouverait un travail d'ensemble 
dans le Bulletin de la Société d'Histoire naturelle d'Autun, XV, 1902. (Etudes 
géologiques sur le terrain quaternaire du canton de Vaud, 60 p., 2 pl). Un 
résumé complémentaire a été donné dans la Revue générale des Sciences, 
t. XIII, p. 300, 1902. 
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dans la discussion du sujet, c’est-à-dire dans la répétition des 
arguments que j'ai fait valoir antérieurement. 

D'ailleurs je tiens à affirmer une fois de plus iei que je n'ai 
jamais mis en doute, comme on me l’a fait dire quelquefois, l’exis- 
tence de glaciers maintenant fondus, dans des localités où ils ont 
recouvert le sol aux temps écoulés. J'ai vu maintes roches polies 
et striées, j'ai vu maintes moraines de tous genres qui sont à cet 
égard d’une éloquence décisive. Maïs je persiste plus que jamais à 
penser qu’on a universellement attribué à l’action glaciaire des 
effets (tels que le polissage et le striage des galets calcaires renfer. 
més dans les placages boueux) auxquels elle est complètement 
étrangère : — et que par là on a supposé au phénomène glaciaire 
une dimension qu'il ne comporte pas. 


SUR L'ORIGINE DES TERRASSES FLUVIALES 


PAR R. Sevastos 


Les persévérantes études de M. de Lamothe et celles de M. Penck 
ont attiré dans ces dernières années l'attention sur les terrasses 
fluviales, de sorte qu’un grand nombre de recherches sur le même 
sujet ont été publiées tout récemment. Je citerai notamment l'étude 
de MM. Ch. Depéret et Caziot : «Note sur les gisements pliocènes 
et quaternaires marins des environs de Nice ! ». 

En 1903, j'ai signalé dans le bassin du Danube l'existence d’un 
système de terrasses correspondant à celui du Rhône en même 
temps que M. F. X. Schaffer trouvait un système analogue dans 
les environs de Vienne (terrasse de Laarberg, 100 m. ; terrasse de 
l'Arsenal, 60 m., etc.), dans les graviers de Belvédère *. 

En 1904, M. W. Dietrich, dans son travail : € Ælteste Donau- 
schotter auf der Strecke Immendingen-Ulm‘», constate que le 
Danube pliocène avait déjà acquis un profil d'équilibre dans cette 
région et déposait son gravier (Pliocène supérieur) à l'altitude 
de 100 mètres au-dessus du niveau moyen actuel de l'eau. S'il en 
est ainsi, en Bavière au-delà d’Ulm, le niveau de 100 mètres se 


PB SAGE: (0) HI tr008;p527; 
2. Cx. DEPÉRET. Sur l’âge des graviers de Belvédère. B.S.G. F., (4). IL 1905, 
3. N.J.für Min., Beilage-Bd., XIX, p. 1-39. 
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rencontre donc le long du fleuve sur une distance de 2700 km. 
L'abaissement progressif des quatre terrasses fluvio-glaciaires 
dans le défilé de Wachau (en amont de Vienne) jusqu’au niveau 
actuel du Danube peut s'expliquer par un tassement ou un affais- 
sement continu tout à fait local de la région. IL s’en suit que le 
Danube avait acquis déjà, depuis le Pliocène supérieur, un profil 
d'équilibre sensiblement parallèle à celui d'aujourd'hui sur la 
distance citée. 

Donc, d’un côté, les terrasses du Danube sont en relation étroite 
avec les extensions et les régressions des glaciers, de l’autre, avec 
les oscillations du niveau de la Méditerranée. 

Du reste, d’après ce qu'on sait sur les terrasses, nous sommes 
obligés d'admettre une relation indiscutable de cause à effet entre 
les glaciers et les terrasses dans le cours supérieur et une autre 
relation également évidente, étayée sur des faits matériels, entre 
celles-ci et les oscillations du niveau de base. 

La théorie qui expliquerait la formation des terrasses doit tenir 
compte de ces deux séries de phénomènes. 

Sans rien préjuger sur les causes qui ont engendré les glaciers, 
j'ai cherché une relation de causalité entre la présence des énormes 
masses de glaces et les mouvements positifs du niveau de la 
Méditerranée. 

L'hypothèse orogénique de Dutton, basée sur l’isostasie, nous a 
fourni des arguments logiques d'une grande valeur, qui permet- 
tent d'envisager d'une manière simple et rationnelle la formation 
des terrasses, en donnant une explication capable de satisfaire 
toutes les opinions. 

Les géologues scandinaves et nordaméricains nous montrent 
que les aires continentales sont sujettes à des oscillations verticales 
nommées mouvements épéirogéniques ; tandis que MM. Depéret 
et Caziot ont poursuivi les lignes de rivages sur le littoral nord 
méditerranéen sur une longueur de 2500 km. et ont constaté 
qu'il existe quatre niveaux constants. 

Donc, il faut noter d’un côté le mouvement vertical des aires 
continentales arctiques qu'on ne peut pas représenter par une 
formule unique, et de l’autre dans le géosynclinal méditerranéen 
la présence de quatre lignes constantes de rivages. 

J’ai puisé dans les conclusions du remarquable travail de 
M. E. Haug un argument intéressant à notre point de vue: 


1. Hauc. Les géosynclinaux et les aires continentales. B. S. G. F., (3), 
XVIII, 1900, p. 709. 
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« Inversement, on pourrait admettre que, lorsque les géosyncli- 
naux s’enfoncent, le niveau général des mers s’abaisse d’une 
manière générale et que les aires continentales ont une tendance 
à émerger ». 

M. Haug arrive ainsi à cette conclusion, qu’il existe une relation 
entre l’enfoncement des géosynclinaux et l’émersion des aires 
continentales et inversement. Mais quelle est la cause efficiente 
du tassement des aires continentales ? Dans l’hypothèse de l’isos- 
tasie la réponse est : un excès de pesanteur, une surcharge des 
continents. 

J'ai eu l'honneur d'attirer l'attention de la Société sur un 
récent mémoire de M. O. Hecker : dont les conclusions confirment 
l'hypothèse de l'isostasie. 

Par conséquent la valeur de l’accélération de la pesanteur ne 
pouvant varier qu'entre les limites très rapprochées pour rester la 
même partout, une surcharge du continent doit modifier la 
valeur de la gravité et ensuite provoquer des mouvements orogé- 
niques pour établir l'équilibre. 

D'après nos connaissances, la masse de glace, lors de l’ancienne 
extension des glaciers, couvrait en Europe une surface de six 
millions et demi de kilomètres carrés avec une épaisseur notable, 
qui dans les montagnes scandinaves devait avoir au moins 
1000 mètres. Le glacier du Rhône à cette époque couvrait la vallée 
depuis le col de Grinnel jusqu’à Oldenhorn ? d’une épaisseur de 
1600-1800 m. 

Cette énorme masse de glace devait exercer un excès de pression 
sur l’aire continentale et la condition d’équilibre dut être détruite. 
La valeur de l'accélération de la pesanteur étant modifiée, l’isos- 
tasie dut intervenir. Un abaissement des aires continentales et 
une poussée vers le géosynclinal méditerranéen put se produire. 
Mais sous cette poussée le niveau de la mer dut s'élever, effec- 
tuant un mouvement positif, et c'est alors que les terrasses 
prirent naissance sous la double influence directe des glaciers 
en amont et du haut niveau de base à l'embouchure. 

En résumé, il me semble raisonnable d'admettre que la cause 
efficiente d’abaissement des aires continentales doit être cherchée 
dans la surcharge de celles-ci par l'énorme masse de glace des 
époques glaciaires. 


I. R. SEvasros. Analyse de l'ouvrage de O. Hecker: Bestimmung der 
Schwerkraft auf dem Atlantischen Ocean. B. S. G. F., (4), VE, 1906, p. 179. 

2. FALSAN et CHANTRE. Monographie des anciens glaciers et du terrain 
erratique de la partie moyenne du bassin du Rhône. 1880, Lyon. 


Séance du Mai 1906 
PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président annonce le décès, survenu le 4 mai à la suite d’un 
accident, de notre confrère Eugène RENEVIER, professeur de 
géologie à l’Université de Lausanne. 


Renevier, membre de notre Société depuis 1853, était âgé de 75 ans; 
on allait célébrer le 15 mai prochain l'anniversaire de sa cinquantième 
année d'enseignement. Il avait publié un nombre considérable de tra- 
vaux géologiques et paléontologiques, entre autres : la Monographie 
de la faune des Diablerets et de Faudon ; des Études géologiques sur 


les Alpes vaudoises ; le Chronographe géologique ou Essai de nomen- 
clature générale des terrains. 


M. J.-D. Bourpor, ingénieur des Arts et Manufactures, notre 
confrère depuis 1884, est également décédé le 21 Avril 1906 dans 
sa 70° année. M. Bourdot avait réuni une remarquabie collection 
qui a fourni de nombreux types aux auteurs des ouvrages clas- 
siques sur le Tertiaire parisien. 


M. M. Boule offre, de la part de M. Ph. Glangeaud, quatre notes 
publiées aux Comptes rendus de l Académie des Sciences (t. CXLI, 
1906). 

Dans la première, intitulée : Reconstitution d’un ancien lac oligocène 
sur le versant nord du massif du Mont-Dore, l'auteur étudie non seule- 
ment la formation de ce lac d’âge oligocène (probablement sannoisien) 
et dont l'étendue dépassait la superficie actuelle de Paris, mais il 
reconstitue le réseau et le thalweg des rivières miocènes et pliocènes qui 
sillonnèrent sa surface asséchée et les coulées volcaniques du Mont- 
Dore et de la chaîne des Puys qui modifièrent le cours de ces rivières 
en comblant plusieurs de ces vallées au Pliocène et au Pleistocène. 


Dans la deuxième note, sur les Volcans du Livradois et de la Comté 
(Puy-de-Dôme), M. Glangeaud met en évidence le modelé très spécial 
d’un des pays les plus pittoresques et les moins connus du Massif Cen- 
tral. Les dépôts lacustres oligocènes (sables argileux, calcaires, meu- 
lières) qui recouvrirent jadis toute la région septentrionale du Livra- 
dois sont aujourd'hui conservés sous forme de bandes effondrées entre 
des failles au milieu des terrains cristallins. Les sédiments oligocènes 
facilement ravinés forment de véritables couloirs dominés par un assez 
grand nombre de volcans démantelés, réduits souvent à leur cheminée 
et distribués sur des cassures hercyniennes et tertiaires. 
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La troisième et la quatrième notes ont trait aux régions volcaniques 
qui entourent la chaîne des Puys quaternaires, à l'Est et à l'Ouest, 
vers la vallée de la Sioule et vers la Limagne. Après avoir groupé ces 
différentes régions, sur lesquellés il se propose de publier une étude 
détaillée, l’auteur établit ensuite la liaison étroite des phénomènes 
métallifères qui suivirent les éruptions volcaniques de cette contrée. 
C’est la première fois que l’on constate, en France, une telle relation à 
l'époque tertiaire. relation qui rappelle celles qui ont été établies sur 
divers points de l'Amérique et de la Hongrie (district de Chemnitz). 

La note ci-après (p. 238) précise la série des phénomènes qui se sont 
succédé le long d’une de ces chaînes. 


P. Choffat. — Sur la Tectonique de la chaîne de l’Arrabida 
entre les embouchures du Tage et du Sado. 


La chaîne de l'Arrabida n’est que l'extrémité nord-est d’une 
chaîne beaucoup plus étendue qui s’est effondrée dans l'Océan. 
Elle est constituée par des anticlinaux orientés plus ou moins de 
l'Est à l'Ouest, excepté celui du Facho, près de Cezimbra, qui est 
transversal. En ce point, la dislocation est beaucoup plus profonde 
et est accompagnée d’épanchements de teschenite. 

Sauf l’anticlinal du Viso, le flanc nord des anticlinaux présente 
la superposition normale des strates plongeant vers le Nord, tan- 
dis que le flanc méridional est déversé et présente de fortes lacunes. 

Un fait singulier se présente au pied sud du Formosinho. C'est 
_la superposition de l’Helvétien supérieur, horizontal, sur les 
tranches du Jurassique redressé verticalement, attaqué par des 
coquilles perforantes, tandis que l'Oligocène et le Burdigalien se 
sont déposés à une centaine de mètres et ont pris part aux plisse- 
ments. 

La chaîne est composée de deux parties séparées longitudinale- 
ment par une bande triple de Crétacique, d’Oligocène et de Mio- 
cène. La première, qui n’est qu'un reste de l’ancienne chaïne, 
s'étend du cap d’Espichel à Setubal. La deuxième, formée par les 
collines de S.-Luiz, de Gaiteiros et de Palmella, a glissé sur la 
première, le mouvement ayant eu lieu du Nord au Sud. Un 
deuxième chevauchement est formé par l’écaille miocène de Pal- 
mella qui a glissé du Nord au Sud par-dessus l’anticlinal jurassique. 


Cette communication était accompagnée de la présentation de 
cartes, profils et photographies. 
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Edm. Pellat. — Sur l’âge des Agria. 


Dans la séance du 5 mars dernier, M. Toucas a dit que l’on peut 
admettre, comme d'Orbigny, que les Radiolites ont débuté avec 
les Agria dans le Barrémien supérieur ; D'Orbigny a été moins 
précis, car l'Urgonien d'Orgon où il cite les Radiolites, comprend le 
Barrémien tout entier (inférieur, moyen, supérieur) et un Aptien 
inférieur à faciès urgoniforme, type de l’ancien Urgonien. 

M. Toucas m'ayant écrit pour me demander où j'ai rencontré, 
en Provence, les À gria, je lui avais rappelé que j'avais, il y a long- 
temps, publié qu'à Orgon elles se trouvaient dans les couches à 
Nerinea gigantea du Barrémien supérieur, sous l'Aptien urgoni- 
forme sans Agria. J'ajoutais que j'avais également cité les Agria 
dans le Barrémien supérieur du Gard (Brouzet). C'est aussi dans 
le Barrémien supérieur que M. Paquier place les Agria (Recher- 
ches dans le Diois et les Baronnies orientales). 


J. Deprat. — Au sujet de la diorite quartzifère du Grottica 
(Corse) (B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 760). 


Il faut ajouter parmi les éléments constituants de la diorite 
quartzifère du Grottica, la biotite que, par un oubli inexplicable, 
jai omis dans la nomenclature des éléments constituants. La pré- 
sence du mica ferromagnésien est d’une certaine importance, puis- 
qu'elle détermine celle de l'alumine en excès dans le diagramme, 
et permet ainsi de rapprocher la roche du type tonalitique. 


UNE CHAINE VOLCANIQUE MIOCÈNE 
A L'OUEST DE LA CHAINE DES PUYS 


pa” Ph. Glangeaud 


Cette ancienne chaine éruptive qui s'étend le long de la vallée 
de la Sioule sur plus de 28 kilomètres, depuis les environs de 
Jeume-l'Église, Pontgibaud, jusqu’à Manzat, offre des particula- 
rités très remarquables. 

1° Les anciennes bouches éruptives sont alignées sur des dislo- 
cations hercyniennes N. N.EÆ., jalonnées fréquemment par des 
filons de granulite, d'orthophyre et de microgranulite, parallèles 
aussi à la grande traînée houillère du Massif Central et mettant 
parfois en contact, comme à la Botte, les tufs orthophyriques et 
les schistes cambriens. 
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2° À l'époque oligocène, un synclinal s'établit dans la région 
préeitée et fut la première indication de la vallée de la Sioule, 
dont la direction n'est pas la même aujourd'hui. Il s’y déposa sur- 
tout des argiles sableuses et il y eut superposition de mouvements 
tertiaires à des mouvements primaires. 

3 Au Miocène supérieur, les dislocations hercyniennes s’ou- 
vrirent de nouveau et amenèrent la sortie de projections et de 
coulées de laves basaltiques reposant parfois sur l'Oligocène et 
formant actuellement des plateaux et des collines plus ou moins 
accidentées, qui dominent la vallée de la Sioule de 100 à 150 mètres. 

On peut reconstituer aujourd'hui la plupart des bouches de 
sortie de ces volcans miocènes, grâce à la conservation d’une 
partie du cône éruptif ou du culot basaltique cratérique. 

On constate aussi fréquemment l’aliernance de couches de 
projection et de coulées basaltiques de composiiion différente dont 
quelques-unes sont particulièrement riches en gros nodules d'’oli- 
vine. Certaines sont tellement riches en olivine et en pyroxène 
qu'elles offrent des passages aux péridolites à augite; d’autres 
rappellent les limburgites. 

Les appareils volcaniques s'alignent du $. S.O. au N. N. E. de 
Heume-l'Eglise à Manzat (Puy-de-Dôme), en passant par Heume, 
Birgaudix, Haute-Roche, la Mothe Villelongue, Mont-Cognol, 
Mérillat, la Botte et Puy-Fanghoux. 

Les volcans de la Botte, de Beaufort et du Mont Cognol sont les 
mieux conservés et les plus intéressants. 

Le volcan de la Botte a donné plus de dix coulées de basalte 
limburgitique et de basalte extrêmement riche en olivine et 
pyroxène, alternant avec des lits de projections agglutinées. Ces 
coulées reposent sur le granite, sur le Cambrien ou sur les argiles 
sableuses oligocènes fortement rubéfiées. Elles s'étendent vers 
l'Est et vers le Nord où elles descendent jusqu’à Manzat. 

Le volcan de Beaufort a fourni également six coulées de nature 
différente, alternant avec des projections ; la coulée supérieure est 
couronnée par la vierge de Chapdes. Le volcan du Mont-Cognol 
a donné également cinq coulées variées de composition. 


J’ai pu reconstituer l’ancien cône éruptif de ces trois volcans. 


4° Fait très important, les éruptions basaltiques furent suivies 
de venues métallifères qui donnèrent naissance aux célèbres filons 
de plomb argentifère (avec blende, pyrite et baryte) de Pontgi- 
baud. Le remplissage des failles filoniennes renferme, en effet, 
des éléments volcaniques, en dehors des granites, granulite, por- 
phyre et gneiss. 
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J'ai pu suivre la continuation de ces filons plus au Nord et plus 
au Sud, sur près de 30 kilomètres, sous la forme de filons de 
galène et de mispickel, et délimiter une région métallifère jusque 
sous les coulées du Massif du Mont-Dore. 

5o Au Pliocène, de nouveaux mouvements du sol morcèlent 
certaines nappes basaltiques en gradins. 

6° À la fin du Pliocène et au début du Pléistocène, plusieurs 
fentes s’ouvrirent de nouveau ; sur l’une d'elles s’édifia un volcan 
dont la coulée domine la vallée de la Sioule d'environ 10 mètres 
(volcan du Ghalusset). 

L'exploitation du minerai de plomb, sous ce volcan, a permis de 
reconnaître en contact, ou presque en contact, les filons de granu- 
lite, de microgranulite, d’orthophyre, de basalte et le filon métal- 
lifère lui-même, ce qui prouve nettement qu'on se trouve là sur 
une ligne de dislocation, devenue éruptive, des plus remarquables. 

7° Le long de cette chaîne volcanique de la vallée de la Sioule, 
les lignes de dislocations sont encore jalonnées par des sources 
minérales et des venues d'acide carbonique. 

8° Il n’est peut-être pas inutile de rappeler que certains tremble- 
ments de terre (heureusement assez rares en Auvergne), notam- 
ment celui de 1857, furent ressentis principalement le long des 
filons de Pranal (Chalusset) et amenèrent une véritable inondation 
d'acide carbonique. 

En résumé, on peut dire que la curieuse région volcanique de 
la vallée de la Sioule porte l'empreinte des événements principaux 
qui se sont succédé dans le Massif Central depuis l’époque hercy- 
nienne jusqu’à nos jours. 


NOTE PRÉLIMINAIRE 
SUR 
L'EXISTENCE, DANS LA RÉGION DE SAINT-ÉTIENNE, 


DE PHÉNOMÈNES DE CHARRIAGE ANTÉRIEURS AU STÉPHANIEN 


par Georges Friedel et Pierre Termier 


Entre les micaschistes et le terrain houiller, dans l'angle sud- 
ouest du bassin de Saint-Étienne, M, Friedel a observé l’interca- 
lation d’une roche singulière qu'il a d’abord décrite, en 1902, 
comme une arkose en voie de granitisation. Cette roche est gros- 
sièrement stratifiée. Elle est nettement discordante sur les mica- 
schistes. Le Houiller repose sur elle en légère discordance à la 
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façon d’un dépôt transgressif. Les poudingues de la base du Houil- 
ler renferment des galets de ladite roche, qui est donc, avec tous 
ses caractères actuels, indubitablement antérieure au Stéphanien. 

La roche en question n'a, le plus souvent, que 30 ou 4o mètres 
d'épaisseur. Elle est fréquemment associée à des micaschistes d’un 
type très particulier, fort différents des micaschistes du substratum. 

Au Sud de Firminy, s’intercale dans la prétendue arkose une 
énorme lentille de granite porphyroïde, de 400 mètres environ 
d'épaisseur maxima. Le granite passe à la roche en question, par 
toute gradation, et il est actuellement hors de doute que la préten- 
due arkose ne soit le résultat du laminage et de l'écrasement de ce 
granite. 

La roche singulière sur laquelle repose le Stéphanien n’est pas 
une arkose : c'est un granite écrasé et laminé. Le Houiller de Saint- 
Étienne repose sur des lambeaux d'une nappe de roche granitique 
écrasée, contenant, çà et là, des témoins de granite intact et des 
témoins de gneiss et de micaschistes. 

Le granite intact incorporé à cette nappe est un granite alcalin 
d'un type très spécial, dont les analogies sont avec les granites 
alpins (Pelvoux ou Mont-Blanc), et non pas avec les granites clas- 
siques du Massif Central. 

Le même granite se retrouve à l'Ouest du bassin houiller et 
s'étend jusqu’à Saint-Just-sur-Loire, tantôt intact, tantôt avec les 
mêmes phénomènes d’écrasement et de laminage que dans la région 
de Firminy. Diverses raisons tendent à faire croire qu'il y a. près 
de Saint-Just, deux nappes superposées de roches granitiques et 
gneissiques. 

Au Sud du bassin houiller, dans le pays de hautes montagnes 
où confinent les trois départements de la Loire, de la Haute-Loire 
et de l'Ardèche, les sommets les plus élevés sont constitués par 
des lambeaux de gneiss d’un type très particulier, qui se séparent 
nettement des granites et des gneiss habituels. Ces gneiss spéciaux, 
désignés sur la Carte géologique à 1/80 000 par la rubrique gneiss 
granulitiques, sont, en réalité, des roches granitiques laminées et 
écrasées, fort analogues aux granites de Firminy et de Saint-Just- 
sur-Loire. Les lambeaux en question sont d’autres témoins, fort 
étendus et parfois épais de plusieurs centaines de mètres, des 
nappes antéstéphaniennes. 

Ces nappes, probablement multiples, ont donc couvert une 
grande partie dela région occidentale du Massif Central. Leur pays 
d’origine est inconnu. 


M. Haug insiste sur un fait remarquable que la communication 
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si intéressante de MM. P. Termier et G. Friedel met en évidence : 
absence de dynamométamorphisme dans les granites et les gneiss 
du soubassement, du fond sur lequel planent de vastes lambeaux 
de granites et de gneiss qui, eux, montrent au contraire une struc- 
ture cataclastique évidente. C’est plutôt l'inverse qui devrait avoir 
lieu dans toute hypothèse qui ne ferait pas intervenir des char- 
riages superficiels. 


OBSERVATIONS AU SUJET DE LA 
GALERIE DE GARDANNE A LA MER (BoucuEs-Du-RHÔNE) 


PAR J. Repelin 


Dans sa note sur la Galerie de Gardanne à la mer, M. A. Boistel 
s’est imposé la tâche diflicile, pour qui n'a pas étudié d’une 
manière spéciale notre région, de résumer dans leurs grandes 
lignes les travaux de MM. Marcel Bertrand et Eugène Fournier et 
de faire ressortir ce qui, de leurs prévisions, s’était trouvé vérifié 
par la coupe directement observée dans le tunnel de la Société 
des Charbonnages des Bouches-du-Rhône. 

Je n'ai pas l'intention d'entamer ici une longue discussion sur 
les théories en présence, non que je ne connaisse pas pour les 
avoir étudiées très attentivement les coupes que l'on peut relever 
dans le massif de l'Etoile, mais parce que, après la publication de 
ma note sur la tectonique de la chaîne de la Nerthe, M. Vasseur 
me fit connaître son intention d'étudier en même temps que le 
Bassin d’Aïx, la bordure infracrétacée et jurassique de ce bassin. 
J’ai donc cédé la place à mon maître. Il fera connaître ultérieure- 
ment le résultat de ses observations. 

Je ne veux pour le moment que rappeler les quelques lignes qui, 
dans ma note’ exprimaient mon opinion sur le principal acci- 
dent tectonique de l'Etoile. Les voici textuellement : «Si comme le 
pense M. M. Bertrand le Trias de St-Germain est en recouvre- 
ment sur l’Aptien, ce que nous croyons aussi, le fait ne peut-il 
s'expliquer en admettant que l’axe du pli soit plus méridional, qu'il 
soit représenté par le liseré triasique situé au sud de St-Germain 
comme jen avais eu l'idée depuis fort longtemps». 

J'avais donc à cette époque l'idée que l'Étoile était le résultat 


1. REPELIN. Nouvelles observations sur la tectonique de la chaîne de la 
Nerthe, B. S. G. F., (3), XXVIIL, 1900, p. 262. 
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d’un pli couché avec chevauchement dans les deux flancs du pli. 
On revenait ainsi, en gros, à la conception première de M. Collot 
avec de nombreuses variantes pour les accidents secondaires. La 
découverte, en profondeur, du prolongement vers l'Est de la série 
jurassique de Septèmes, au dessous du lambeau infracrétacé de la 
Galère si bien étudié par M. Vasseur et la présence, à la base de 
cette série, d’un affleurement de Trias et d'Infralias, non plus 
filiforme comme à la surface, mais d’une épaisseur appréciable, 
vient bien à l'appui de mon hypothèse. Le pli principal de PEtoile 
a son axe dans le Trias de la Galère. 

La situation du Trias de St-Germain, celle du lambeau de la 
Galinière s'expliquent par le chevauchement important des 
couches du pli vers le Nord. Et si l’on admet que des efforts orogé- 
niques postérieurs ont pu compliquer les deux flancs du pli, que 
des failles d’effondrement, comme dans la région de la Nerthe, 
ont également pu les accidenter, je ne connais aucun fait qui 
s’oppose à l'adoption de cette hypothèse. Je ne crois pas qu'il soit 
possible aujourd’hui de revenir à la conception qui tendait à faire 
considérer le massif de l'Etoile tout entier comme une masse 
charriée. 

Les échantillons de roches et les fossiles recueillis à tous les 
niveaux pendant le creusement du tunnel, échantillons qui ont été 
étudiés dans le laboratoire de géologie de la Faculté des Sciences 
de Marseille au fur et à mesure de leur découverte ont permis en 
tous cas d'interpréter au point de vue géologique d’une manière 
certaine les coupes purement géométriques relevées dans la galerie 
et l’ensemble constitue un document de premier ordre dont 
l'examen éclaire d'un jour nouveau l'étude théorique de cette 
région de l'Etoile. 

Le fait qui m'intéressait le plus, la présence en profondeur du 
Trias sur le prolongement du liseré de la Galère s’est trouvé 
vérifié, il est établi d’une manière indiscutable par l'observation 
directe et, je le répète, il me semble diflicile aujourd’hui de ne pas 
admettre ce que je pensais déjà à cette époque, que ce Trias indique 

l'axe du pli principal de l'Etoile. 


Eugène Fournier. — Observations à la note de M. Boistel : 
Résultats géologiques du percement de la Galerie de Gardanne 
à lamer (B.S.G F., (4), V, 1905, p. 724). 


A la page 73/4, ligne 22, M. Boistel cite la phrase de M. Marcel 
Bertrand : « La galerie passera sous le petit affleurement de Trias 
du pied de la Galère et on peut presque affirmer d’après les 
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coupes de la surface qu’elle ne rencontrera aucun de ces terrains ». 
Et il ajoute (page 735, ligne 36) : « Il suflit de jeter les yeux sur la 
figure 4 pour constater que la galerie n’a pas rencontré le Trias. 
Par conséquent la partie essentielle de la démonstration de 
M. Marcel Bertrand se trouvait vérifiée ». 

Or il suflit de jeter les yeux sur la dite figure 4 pour constater 
que ie Trias de la Galère que M. Marcel Bertrand considérait 
comme non enraciné a été rencontré par la galerie sur une épais- 
seur de 10 mètres ', supérieure à celle qu'il présente en surface. 
L'hypothèse de M. Marcel Bertrand s'est trouvée ainsi aussi bien 
détruite en ce qui concerne le Trias qu'en ce qui concerne le Cré- 
lacé. 

L'erreur de M. Boistel provient tout simplement de ce qu'il a 
confondu le Trias de la Galère avec celui des Putis qui est à 
1 200 mètres plus au Nord. J’ai déjà expliqué pourquoi la galerie 
n'a pas recoupé cette deuxième bande. 


M. Boistel répond que M. Fournier se prévaut de l’omission 
d’une ligne dans la reproduction du passage cité de M. M. Ber- 
trand, omission qui lui a échappé à la correction des épreuves. 
Voici le passage rétabli intégralement : après les mots, & pour 
éclaircir le problème géologique » on lit au Bulletin du Service de 
la Carte (loc. cit., 1898, Bull. 68, p. 29) : « La galerie passera 
sous la bande triasique, en un point voisin de sa plus grande 
largeur ; elle passera sous le petit afileurement de Trias du 
pied de la Galère! » Or, la phrase qui a été omise se réfère 
évidemment à un autre lambeau que celui de la Galère, puisqu'il 
vise le Trias « dans sa plus grande largeur », tandis que l’affleure- 
ment du pied de la Galère, d’après la page 22, & n’a pas plus de 
20 mètres de largeur, « s'amincissant encore par places jusqu’à se 
réduire à des blocs intermittents ». Le lambeau visé par le 
membre de phrase omis, est (on s’en convaincra facilement) celui 
décrit aux pages 21-22, sous la rubrique : « Le Trias de Saint-Ger- 
main est superposé au Jurassique et au Crétacé », tandis qu'il 
n'est question du Q Trias de la Galère » qu'aux pages 22-93. IL 
aurait suffi à M. Fournier de relire le texte original pour éviter 
lui-même de confondre les deux affirmations de M. M. Bertrand, 
dont la première, celle que je visais, a été tout à fait vérifiée. La 
seconde d’ailleurs n’est contredite que par une interprétation, non 
vérifiée matériellement, et discutable, de la direction de la faille 


1. Du km. 11,706 à 11,316 (voir DoMace : Bassin lignitifère de Fuveau ; 
Congrès international des Mines, etc., Liège, 25 juin, 1°" juillet 1905, page 14). 
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du Pilon du Roi, aux approches de la surface. Enfin entre les 
deux phrases de ma note, citées par M. E. Fournier, se trouve une 
autre citation de M. M. Bertrand qui se réfère évidemment au 
Trias de Saint-Germain ou des Putis. Et honnêtement on ne peut 
refuser de voir que c’est surtout à cette citation que se rapportait 
ma seconde phrase. 


OBSERVATIONS SUR LES DÉPÔTS AQUITANIENS 


EN ENTRE-DEUX-MERS 
PAR J. Repelin 


Dans le dernier Compte Rendu des Collaborateurs de la Carte 
géologique de France j'ai déjà indiqué que je ne pouvais admettre 
la présence d’un synclinal des dépôts oligocènes traversant obli- 
quement la région de l’Entre-deux-Mers entre Cadillac et St-Nazaire 
comme le voudrait M. Fallot', Je ne puis pas davantage admettre 
la présence de l’Aquitanien à la base des coteaux de Ste-Croix du 
Mont. 

Je viens d'explorer de nouveau cette région pour fixer d'une 
manière définitive le tracé des contours pour la Carte géologique 
détaillée de la France et les observations que j'ai faites ne laissent 
planer aucun doute, à mon avis, sur l’âge des différentes forma- 
tions. J'ai relevé avec soin de nombreuses coupes aux environs de 
Ste-Croix, je tiens à en donner une pour montrer jusqu'à quel 
point elle est différente de celle donnée par M. Fallot. 

Pour le distingué professeur de Bordeaux il y a, à la base des 
coteaux, dans le vallon qui sépare Ste-Croix de Verdelais, des 
couches d’eau douce reposant sur les derniers bancs de calcaire 
marin stampien qui lui ne se montre que dans le fond du ruisseau. 

Pour moi il n’y a pas de calcaire d’eau douce à ceniveau et ce que 
M. Fallot considère comme représentant l'Aquitanien moyen n'est 
autre chose que la partie supérieure du calcaire à Astéries constitué 
ici comme en bien d'autres points par une sorte de mollasse 
calcaire où abondent les Scutelles et des banes très épais d'Ostracés 
(O. undata, etc.). Comme on le voit le désaccord est profond et il 
y a grand intérêt à trancher la question, non seulement au point 


1. Mém. Soc. phys. et Nat. de Bordeaux, 1895, 5° édit., t. 1, et B.8S. G. F., 
(&), t. 1, 1go7, p.433 
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de vue stratigraphique et cartographique, mais encore au point de 
vue paléontologique. M. Fallot, en effet, a décrit les Echinides et 
en particulier des Scutelles de cette région, il est done important 
de savoir à quel niveau exact appartiennent ces Scutelles. Sont- 
elles stampiennes ou aquitaniennes ? Une confusion a pu s’établir 
qui porterait un grand préjudice aux recherches futures. 


I. Il y a d’abord les faits d'observations sur lesquels nous 
sommes loin d’être d'accord. 

Malgré de nombreuses et minutieuses recherches, nous n'avons 
pas trouvé trace d’une inclinaison de couches dans la région et 
cependant cette inclinaison devrait être très sensible puisque la 
partie supérieure du calcaire à Astéries qui, à La Réole, c’est-à dire 
à moins de 20 km. de là, est à l’altitude de 60 m. environ, se trou- 
verait ici à une altitude de 20 m. au plus. 


Eglise de St° 
Croix du Mont A cote 97 


AAIANRNIIOITD 3 A — FBoppemls del, 


Fig. 1. — Coupe du plateau de Sainte -Croix-du-Mont, dirigée, d’une part, 


à droite de la figure, vers Verdelais, d'autre part, à gauche, vers La Coste. 
P, Sables et graviers de l’'Entre-deux-Mers; À, Aquitanien; St, Stampien 
(Calcaire à Astéries); e, éboulis. 


Nous n'avons pas non plus trouvé trace de calcaires d’eau douce 
à la base des coteaux et nous ne connaissons pas la moindre trace 
de fossiles à ce niveau. Il doit y avoir là une erreur de faciès. 

Voilà pour les faits que nous n'avons pas observés. En revanche, 
comme nous l'indiquons dans notre coupe, nous avons constaté 
la présence des couches marines stampiennes à peu près jusqu'à 
la même hauteur que dans les coteaux de La Réole. Nous 
avons trouvé au dessus, dans les endroits où les éboulis permet- 
tent les observations, les argiles à nodules calcaires, comme à La : 
Réole et, à la partie supérieure de ces argiles, des traces du 
calcaire blanc de l’Agenais au niveau où il doit se trouver par 
rapport aux couches de La Réole. Ce calcaire est même fossili- 
fère non loin de Ste-Croix, à Montorinblanc, toujours à la même 
altitude. Il renferme, comme celui de La Réole, des Limnées 
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ventrues, des Planorbes et de petites Bithinies. On a recueilli, à 
Ste-Croix même, des fossiles d’eau douce, sans doute dans les 
sondages opérés sur le plateau, c'est probablement le cas de ceux 
qui se trouvent au Musée Longchamp (coll. Matheron). 

La coupe de Ste-Croix né diffère donc pas, à notre avis, sensi- 
blement de celle de La Réole et l’Aquitanien moyen, s’il y est 
représenté, se trouve masqué par les graviers de l’Entre-deux- 
Mers qui couvrent tous les coteaux. 

Nous avons étudié également les environs de Mourens où les 
traces du synclinal devraient également être visibles. Voici la 
coupe que nous y avons relevée, elle coïncide avec celle de 
Ste-Croix et avec celle de La Réole. La vallée étant très élevée le 
calcaire marin stampien n’apparaît que dans le fond, le calcaire 
blanc de l’Agenais est un peu au dessus de Gaillarteau, à son 
altitude habituelle (80 m. environ) et en dessus se trouve un 
affleurement d'Aquitanien marin (grès de Bazas et argiles à 


Plateau de Mourens 


Gaillardeau 
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Fig. 2. — Coupe dans les environs de Mourens. 
P, Sables et graviers de l’Entre-deux-Mers; Am, Aquitanien marin; Ai, 
Aquitanien inférieur (d’eau douce) ; St, Stampien ; e, éboulis, entraine- 
ment sur les pentes. 


Huîtres !. D’après M. Labri, M. Fallot aurait trouvé, près de Gail- 
larteau, des traces de calcaire blanc de l’Agenais avec fossiles 
mais’ sans pouvoir indiquer exactement le niveau et il n’a pu 
s'expliquer la présence de ces débris calcaires de lAquitanien 
inférieur dans l’Aquitanien moyen. - 

On voit à quelle confusion a pu amener l'interprétation inexacte 
de la coupe de’Ste-Croix. En réalité le résultat de mes observa- 
tions est à peu près l'inverse de celui de M. Fallot. J'avais trouvé les 


1. Il est probable qu'ici, comme à Verdelais et à la Réole, le calcaire à Asté- 
ries se réduit vers le haut et passe à une partie des argiles à nodules (Mol- 
lasse de l’Agenais). Ce changement de faciès va en s’accentuant comme on 
sait vers l'Est, La partie supérieure des argiles paraît s’être formée au con- 
traire aux dépens de la base du calcaire blanc de l’'Agenaïis. 
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traces, en place, du calcaire blanc de l'Agenaïs avant d’avoir 
trouvé les fossiles. Ce calcaire se montre bien au-dessus de Gail- 
larteau, au niveau habituel, et les travaux agricoles ont mis à jour 
des blocs pétris de fossiles. Ces blocs ont servi à la construction 
des maisons de Gaillarteau: et leurs débris sont épars dans les 
champs. Ainsi s'explique la présence de fragments avec fossiles 
d’eau douce dans les champs autour de ce hameau, non dans 
l’'Aquitanien moyen, mais dans le Stampien qui supporte les 
argiles à nodules et le calcaire d’eau douce. 


IT. Pour admettre l'opinion de M. Fallot, il faut, en dehors des 
faits d'observation non vérifiés, admettre également des faits qui 
nenous paraissent guère vraisemblables : 


1° L’Aquitanien marin de Ste-Croix-du-Mont, au lieu d’être 
constitué à la base par des argiles à Huîtres (O0. aginensis), comme 
partout dans la région, serait exceptionnellement constitué par des 
mollasses calcaires à Scutelles ; 


20 L’Ostrea aginensis, si caractéristique de l'Aquitanien, ferait 
défaut en ce seul point où cependant les Ostracés abondent. 

3° La présence d’un pli dans cette région où la régularité des 
couches est telle que l’on peut prévoir exactement en passant d'un 
coteau à l’autre à quel niveau se trouvent les divers affleurements. 


Nous souhaitons vivement dans l'intérêt des recherches futures, 
stratigraphiques et paléontologiques, que M. Failot reprenne sur 
de nouvelles données ses intéressants travaux en Entre-deux-Mers 
et qu’il se rende compte de l’exactitude de nos observations. 


REVISION DES FAUNES 


DE 
MoLLUSQUES TERRESTRES ET FLUVIATILES 


pu TERTIAIRE DES BASSINS DE LA SEINE ET DE LA LOIRE 
PAR G.-F. Dollfus 


J'ai été conduit à développer cette étude à propos d’une note de 
M. A. de Grossouvre dans laquelle cet auteur a classé dans le 
Lutécien, contrairement aux idées généralement adoptées, tous les 
calcaires du Berry, du Poitou, de la Sarthe, de la Haute-Saône, etc., 
supposant que dans les faunes lacustres les espèces étaient trop 
mélangées pour pouvoir servir à caractériser des étages bien tran- 
chés ’. Je n’ai pas le dessein de reprendre par le menu toutes les 
considérations spéciales que M. de Grossouvre a jointes à ses criti- 
ques et dont il a entretenu la Société géologique, mettant en 
question toutes les méthodes de la géologie elle-même *. J'ai voulu 
en opposition à ces vues dresser pour le Tertiaire, étage par étage, 
la liste des espèces continentales qui y sont connues et montrer 
tout le parti qu’on pouvait en tirer. Le Bassin de Paris fournit à 
cet égard des renseignements admirables, hors de toute contesta- 
tion, car les assises lacustres et fluviatiles alternent avec des assises 
marines qui en assurent la classification, les recherches y sont 
assez avancées pour qu'on puisse délimiter une série de faunes 
sûres servant de point de repère positif pour les faunes lacustres 
isolées, éloignées de la région marine, mais qui s’y classent laté- 
ralement. J'ai trouvé que les fossiles continentaux tertiaires 
occupent des horizons aussi nets que peuvent le faire les zones 
d'Ammonites dans le terrain secondaire. 

Voici la série des faunes que j'ai distinguées, m'arrêtant seule- 
ment sur celles qui m'ont fourni des éléments nouveaux par mes 
recherches personnelles. 

THANÉTIEN. — Les sables marins de Chälon-sur-Vesles et 
Jonchery renferment toute la faune lacustre du calcaire de Rilly 
et cette faune est absolument distincte de celle du Sparnacien. 

SPARNACIEN. — La faune du Mont-Bernon et de Grauves est 
fort riche, rien d’analogue n’est-connu ailleurs. 


CuisiEN. — La faune continentale en est encore mal connue, 
il faut la chercher à Brasles, Gland, Pourcy, Sainceny. 
LUTÉGCIEN. — La faune éontinentale de cet étage qui s’intercale 


1. CR. des collaborateurs. B. Sero. C. G. Fr., 1905. 
2. B.S.G.F., (4), IV, p. 833. 
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à la partie moyenne du Calcaire grossier de Paris a une très 
grande étendue, les types : Planorbis pseudoammonius, Limnæa 
Bervillei, Vivipara novigentiensis sont connus dans le Sud-Ouest, 
le Languedoc, la Provence, la Franche-Comté, le Jura, l'Alsace, 
l'Allemagne. Le Vystia Du Chasteli n'y a jamais été trouvé 
et cet étage n'existe pas à Maintenon. 

AUVERSIEN. — Bien des éléments continentaux ont été décou- 
verts à Auvers, Chéry-Chartreuve ; ils sont complétés par la faune 
du Calcaire de Ducy qui est bien distincte de celle du Calcaire de 
St-Ouen. 

MaARiINÉSIEN. — C'est à proprement parler la faune du Calcaire 
de St-Ouen à Planorbis goniobasis et Limnæa longiscata, son 
étendue est grande et elle est bien caractérisée aux environs de 
Meaux. Tout récemment j'ai pu l'indiquer avec certitude à Nogent- 
le-Rotrou à la suite d’une visite à M. Dauplay-Gouverneur ; 
M. Thomas l'a trouvée bien développée dans la vallée du Loing 
et j'ai eu l’occasion de l’étudier autrefois en Alsace. 

SANNOISIEN. — Nous trouvons quatre horizons continentaux 
dans cet étage : I. faune lagunaire du Gypse ; IT. faune palustre 
des Marnes blanches à Linmnæa strigosa ; IT. faune saumâtre à 
Cyrena convexa et Nystia Du Chasteli; IV. faune lacustre du 
Calcaire de Brie à Limnæa briarensis. Ce dernier horizon est le 
plus étendu, on le suit sans interruption du Bassin de Paris jusque 
dans le Berri et il est impossible de revenir sur cette identification 
faite autrefois par M. Henri Douvillé. M. Thevenin m'a communiqué 
des fossiles de cet horizon venant de Chatillon-sur-Loire ; la faune 
de Bannay-sous- Sancerre que j'ai examinée aussi avec M. Coss- 
mann appartient à cet étage, elle passe en Auvergne et elle y 
donne la main aux dépôts qualifiés de Groupe d’Aix par Fon- 
tannes ; elle s'étend en Poitou, en Bretagne et dans le Cotentin. 
Je classe au même niveau un dépôt isolé très spécial que M. Œh- 
lert m'a montré à Thevalles, près Laval. Pour la Haute-Saône 
M. Collot a bien voulu m'envoyer à étudier ses fossiles, il y a là 
des dépôts d’âges différents qui sont isolés lesuns des autres et que 
Tournouër avait non pas réunis, mais très nettement différenciés ; à 
Talmay c'est le Lutécien, à La Vaivre le Marinésien, à Vellaux le 
Sannoisien, sans compter le Sfampien à Coligny. l’Aquitanien à 
Dijon même, et toute la série continentale qui s'échelonne pendant 
le Miocène et le Pliocène dans les vallées de la Saône et du Rhône, 
intercalée dans des horizons marins qui en précisent la place dans 
les classifications actuelles. 


STAMPIEN. — C'est la faune qui s'étend depuis les Sables de 
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Fontainebleau jusque dans le Calcaire de Beauce inférieur. avec 
Potamides Lamarcki, Cyclostoma antiquum, Planorbis cornu, 
Helix Munieri. Tandis que le Calcaire de Beauce descend directe- 
ment au Sud sous la Sologne et le Blesois, le Calcaire de Brie 
descend par la vallée de la Loire, dans le Berri, haché par des 
failles dans le Nivernais. 

AQUITANIEN. — Le Calcaire de Beauce supérieur m'a donné à 
Montabuzard : Helix Tristani, Helix Moroguesi, H. involuta. 
J'ai recueilli récemment à Sermaize-du-Loiret : Planorbis solidus, 
Limnæa Brongniarti, Bithinella Sandbergeri. Le Calcaire supé- 
rieur de Beauce ou de l’Orléanais n’est pas facile à isoler et fait 
l’objet de mes présentes études. M. Vinchon m'a confié l'examen 
des fossiles recueillis à Charroux à l’entrée du golfe d'Ebreuil 
(Allier), j'ai pu déterminer, dans les calcaires gréseux à la base 
comme Sannoisien : Potamides arvernensis, Nystia plicata ; à la 
partie moyenne dans un calcaire puissant il y a : Æelix sublen- 
ticula, Bulimus aurelianensis, c’est du Stampien ; au sommet de 
la butte de Naves, il y a : Helix osculum, Helix Ramondi, Papa 
antiqua, c’est de l’Aquitanien. 

BURDIGALIEN. — La faune malacologique de Sansan à Melania 
aquitanica n'a pas été distinguée jusqu'ici de celle des faluns de 
la Touraine, je soupçonne son existence à Suêvres, je l'ai étudiée 
autrefois dans le Jura où elle renferme Helix Larteti. 

PonTILEVIEN. — Mêlées aux coquilles marines on rencontre à 
Pontlevoy des coquilles continentales comme : Planorbis incras- 
satus, Zonites umbilicalis, Helix asperula ; ce sont des formes 
déjà très voisines de celles actuellement vivantes dans les 
régions du Midi de l’Europe. 

REDONIEN, — La faune continentale accompagnant la faune 
marine n’est pas connue encore, une série d'équations met l'Œnin- 
gien à ce niveau ; la seule espèce pouvant donner une indication 
est le Potamides Basteroti qui appartient au Pliocène inférieur. 

Tous ces renseignements sont un cadre dans lequel les Vertè- 
brés viendront occuper quelque jour la première place qui est 
celle qui leur appartient. 


À propos de l'emploi du mot Auversien pour désigner les Sables 
de Beauchamp, proprement dits, M. Paul Lemoine attire l'attention 
sur l'inconvénient qu’il y aurait à adopter ce terme dans une 
nomenclature générale". 

1. Voir à ce sujet la discussion et les observations de MM. HauG, DoLLFUS, 


B.S. G.F., (4), V. 1905, p. 659-660: LEricae. Hauc, Dorzrus, H. DouviLLé, 
JAN&T, RAMOND, 1bid., p. 683-686; Doccrus, HAuG, 1bid., p. 745 747. 


' 
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Outre que ce nom : prête à confusion avec l'Anversien CoGELs 
1879. il est toujours fâcheux d'étendre un nom de zone à tout un 
étage et on ne voit pas pourquoi on préférerait ce nom à ceux 
d'Ermenonvillien et de Morfontien, préconisés en même temps par 
M. G.-F. Dollfus. 

La localité d'Auvers, que M. Paul Lemoine a eu récemment 
l’occasion de visiter à nouveau avec MM. Boistel, Gentil, Boussac 
lui paraît une très mauvaise localité-type. Les fossiles sont, on le 
sait depuis longtemps ?, tous roulés ; ce sont des formes apparte- 
nant à tous les terrains sous-jacents (depuis le Thanétien jusqu’au 
Lutétien); ce n’est donc que, par différence, et en épurant, 
suivant le mot de M. G.-F. Daollfus, la liste des fossiles d'Auvers 
qu'on peut espérer connaître la faune de cette localité, c’est-à-dire 
qu'on ne la connaîtra jamais telle qu’elle était véritablement. 

Si l’on tient absolument à créer un étage nouveau entre le Luté- 
tien et le Bartonien stricto sensu et si l’on ne peut se contenter du 
terme de Bartonien inférieur, il ne manque pas, dans le Bassin de 
Paris, de localités meilleures qu'Auvers pour servir de type. 


M. G. Ramond appuie les observations de M. P. Lemoine, rela- 
tivement à la confusion qui peut naître de l'emploi du terme Auver- 
sien pour désigner l’ensemble des dépôts compris entre le sommet 
de Lutélien et le niveau de «Saint-Ouen » inférieur (exclusivement). 


Mieux vaudrait employer un terme plus général, tiré d’une par- 
tie du sol français où se rencontrent {ous les niveaux dont il s’agit; 
aussi est-il prêt à se ranger à l'avis de M. Paul Combes fils, qui a 
fait remarquer que la Région du Valois se trouve dans ce cas : on 
y voit. en effet, le niveau d’Auvers (à Marly-la-Ville, par exemple), 
ceux du Guépelle, de Louvres, d'Ermenonville, de La Chapelle-en- 
Serval, de Montefontaine, de Ducy, ete., ete. Cet ensemble consti- 
tuerait l'étage VALoIstEN (G. R. et P. C. f.). 

Il serait logique d'adopter le terme VExINIEN pour les zones 
comprises entre le «Saint-Ouen» inférieur inclus et les niveaux 
lacustres, dits «de Noisy-le-Sec » (G.-F. D.) ou «du Bois du 
Mulot » (Mun.-Chalmas). 


1. Créé par M. GusraAve Dourrus. Essai sur l'extension des terrains tertiaires 
dans le Bassin anglo-parisien. Bull. Soc. géol. de Norm., VI, 1879 (Exp. Géol. 
et Paléont. du Hâvre en 1875). Le Hävré. 1880. p. 102. 

2. Voir en particulier : GusraAve-F. Dozcrus. Trois excursions aux envi- 
rons de Paris. B.S. G.F., (4), XX VIII, 1900, p. 196-141. 


MODIFICATIONS APPORTÉES AU CÔNE VÉSUVIEN 


PAR L'ÉRUPTION D'AVRIL 1906 
PAR J. Deprat 


Parmi les phénomènes auxquels a donré naissance l'éruption 
d'avril 1906, un des plus remarquables consiste dans le changement 
complet apporté à la forme de l'antique cône vésuvien. On sait 
que ce dernier a toujours été plus ou moins modifié après chaque 
éruption. Des travaux nombreux, notamment ceux de Johnston- 
Lavis, Mercalli, Matteucci, etc., ont décrit en détail ces modifica- 
tions. Mais la récente éruption a amené une transformation 
beaucoup plus considérable que toutes celles qui s'étaient pro- 
duites antérieurement. 

CORRE 


RADÈNIEE L' 


nt 
“y 


1303. 


a Wiveau de /2 mer 


b UWiveau de /z mer 


Fig. r. — Comparaison de l’ancien (a) et du nouveau profil du Vésuve 
au milieu d'avril 1906 (b), vus de Naples. 


On sait qu’à la suite de l’éruption importante de 1872 le cône 
central de débris fut remplacé par un cratère de 250 m. de diamètre 
dans lequel s’édifia par la suite un nouveau cône. Pendant l'année 
1880 l’ancien cratère de 1872 était entièrement comblé par ce 
dernier qui s’accroissant peu à peu finit par atteindre en 1881 une 
altitude supérieure à celle du cône principal extérieur. Un troi- 
sième cône de débris s’édifia même sur le second et on vit ainsi 
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trois cônes emboîtés, À la fin de 1881 le cratère commença à se 
reformer peu à peu, mais le comblement reprit rapidement et, en 
1883, le cratère de 1872 était complètement rempli par un cône de 
60 m. de haut pourvu à la partie terminale d'un petit cratère Ce 
cône s’accrut jusqu’en 1889, époque où la formation d'une fissure 
laissant échapper une coulée vers le Val Inferno, le détruisit 
partiellement. Il se reforma après cette éruption et s’accrut de 
nouveau. En 18,34, on voitse former un cratère d’affaissement large 
de 150 à 1795 m. et profond de 200 m. environ. En 1895, le cratère était 
de nouveau en voie de comblement et le cône d’éruption s'y édi- 
fiait de nouveau. Ces vicissitudes ont été décrites très en détail 
par M. Matteucei ". 

Depuis cette époque la partie terminale du volcan subit des 
transformations 
du même genre 
jusqu'à la récente 
éruption qui lui 
fit subir une mo- 
dification profon- 
de. À la suite des 
violentes explo- 
sions du commen- 
cement d'avril, 
non seulement le 
cône terminal, 
mais encore le 
pourtour du cra- 
tère de 1872 dis- 
parurentet furent 
remplacés par 


b Wiveau de l2 mer 


Fig. 2. — Comparaison de l’ancien (a) et du nouveau 


protil du Vésuve, en avril 1906 (b), vus de Trécase, 


Wiveau de /3 mer 
Fig. 3. — Profil en octobre 1906, vu de Pompeï. 


une énorme ca- 
vité cratériforme. 
Lors de la pre- 
mière ascension 
au nouveau cra- 
tère tentée par 
M. Matteucci et à 
laquelle je pris 
part, nous pûmes 


reconnaître que toute la partie supérieure du volcan n'existait plus 
et qu'une cavité cratériforme terminale nouvelle, aux parois 


1. Matreuccr. Soc. meteor. ital., (2), XII, XIV. 
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abruptes, d'une profondeur approximative de 450 m. et de 2 km. 1/2 
environ de tour l'avait remplacée. A cette époque, c’est-à dire vers 
le milieu d'avril, les bords du nouveau cratère étaient des plus 
instables et constamment des pans entiers s’écroulaient dans 
l’abime d’où montait un mugissement continu dû au dégagement 
des gaz de la masse lavique. 

Nous avons dit que la partie supérieure du Vésuve a ainsi dis- 
paru. Cela donne au sommet la forme d’un cône largement tronqué, 
contrastant nettement avec la forme classique que nous étions 
habitués à voir et que reproduisaient toutes les photographies 
antérieures à avril 1906. Mieux que toutes les explications les 
profils suivants (fig. 1, 2 et3) montrent les changements survenus. 
Ils permettent la comparaison de l'ancien profil et du nouveau. 
Dans le profil vu depuis Trecase la troncature apparaît avec la 
plus grande netteté. 

De ce chef, le Vésuve a perdu ainsi, en quelques jours, 160 mètres 
de hauteur environ et la partie supérieure du funiculaire Cook 
a disparu dans le nouveau cratère. Lorsqu on fait l'ascension du 
cône, ou se trouve brusquement en présence d’une énorme dépres- 
sion, à parois presque à pic, limitée par une crête étroite, formée 
de matériaux meubles et par conséquent des plus instables. 

Depuis le mois d'avril la physionomie du cône a encore un peu 
changé. À cette époque la troncature de l’ancien cône se faisait 
suivant un plan à peu près horizontal ; actuellement, et tel que 
je l'ai revu en octobre 1906, le plan de troncature est oblique, par 
suite de l'effondrement lent du cratère dans la partie orientale. La 
figure 3 rend compte de cette nouvelle modification. L’effondre- 
ment de la partie orientale est constant, et lorsqu'on se trouve sur 
le côté ouest du cratère, on voit en face de soi les bords s’écrouler 
presque sans interruption dans la grande cavité. 

La quantité de cendres tombées sur le pourtour du volcan est 
considérable. Au mois d'avril elles avaient nivelé les dépressions 
du cône. Dans l'Atrio del Cavallo les bouches antérieures sont 
ensevelies sous leur manteau. Quant aux gisements minéralogiques 
du Vésuve ils sont enfouis sous la cendre et il faudra le travail de 
l'érosion, rapide du reste dans ces dépôts meubles, pour les 
remettre au jour ; le cône est déjà fortement raviné et à plusieurs 
reprises les pluies ont provoqué la formation de torrents de boue 
assez importants, notamment vers le milieu d'octobre 1906. Le 
versant occidental principalement, c'est-à-dire les environs de Torre 
del Greco et de Résina. en a souftert. 


Séance du 21 Mai 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M _ Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président fait part à la Société de la mort de M. Vax 
BLARENBERGHE, ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées, prési- 
dent du Conseil d'administration de la Compagnie des Chemins de 
fer de l'Est, membre de la Société depuis 1876, et de M. Raphaël- 
Louis BiscaorrsaeiM, Membre de l'Institut, membre à vie de la 
Société. 


M. Haug offre à la Société de la part de M. le D' Wilfried von 
Seidlitz un mémoire intitulé Geologische Untersuchungen im 
Ostlichen Raetikon, dont notre nouveau confrère est l’auteur. 


C’est le premier travail détaillé consacré à la chaîne du Rhætikon 
où la théorie des nappes de charriage venues du Sud ait servi d'idée 
directrice. Des faits d'une importance capitale sont mis en évidence 
par les belles coupes et vues panoramiques qui accompagnent le tra- 
vail. L'hypothèse de M. Lugeon se trouve parfaitement confirmée dans 
ses grandes lignes, mais l’auteur a pu serrer de plus près le problème 
de l'attribution de chacune des nappes qui affleurent sous le Rhætikon 
à l’une des nappes de la Suisse occidentale. Le mémoire de M. von 
Seidlitz fait le plus grand honneur à son auteur et au maître qui l’a 
inspiré, c’est-à-dire à notre confrère de Fribourg-en-Brisgau, M. le 
Professeur G. Steinmann. 


M. Henri Douvillé a reçu en communication de M. Arnaud, une 
série d'échantillons intéressants qui lui ont permis de compléter 
son étude sur les Vulsellidés. 

Les formes fossiles ont été souvent confondues avec les Ostrea ; 
celles-ci sont essentiellement fixées par le sommet de la valve 
gauche, et sont inéquivalves, tandis que les Vulselles ne présen- 
tent aucune trace ou cicatrice de fixation et sont équivalves. En 
outre quand le test est normalement développé sa structure est 
très différente : daris les Huitres il est essentiellement constitué 
par les lames internes plus ou moins espacées dans la partie cen- 
trale de la coquille, et venant se souder les unes aux autres dans 
la région externe, de telle sorte que la surface extérieure est for- 


1. Voir : Les explorations de M. de Morgan en Perse (B. S. G. F., (4), IV, 
1904, p. 44, fig. 2 à 6) et Mission scientifique en Perse, par J. de Morgan, t. IH, 
Paléontologie, p. 258, pl. xxxv. 
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mée exclusivement par les couches dites internes ; dans la région 
marginale l'intervalle entre ces lames est rempli par le tissu 
fibreux. Dans les Vulsella au contraire les couches fibreuses 
forment un revêtement externe continu; en outre les couches 
lamelleuses internes sont nacrées: malheureusement ce dernier 
caractère est diflicile à reconnaître dans les fossiles et les couches 
fibreuses manquent souvent. 

On sait que les Vulselles vivent dans les Eponges ; le courant 
d'eau alimentaire a ses points d'arrivée et de sortie localisés dans 
la région postérieure de la commissure (région siphonale); il en 
résulte que celle-ci est ordinairement baïllante et présente souvent 
une structure particulière. 

On peut distinguer un groupe ancien (Æéligminés) qui comprend 
des formes transverses triangulaires ou arquées. Les Heligmus, 
décrits d’abord du Bathonien, sont représentés dans le Callovien 
par une espèce nouvelle et remontent probablement dans le 
Jurassique supérieur. Ils sont représentés dans le Crétacé par 
Naiadina, à baillement simple et par Pseudoheligmus chez qui on 
observe dans la région siphonale des fissures ou un sinus anal 
qui se retrouve dans une forme éocène, Ostrea unciformis Lux., 
type du genre nouveau /Jeligmina; celui ci se distingue des 
autres Vulselles par l'inégalité marquée de ses valves; il est 
probable qu'il avait un habitat différent. IL faut encore rattacher 
à ce groupe les Vulselles éocènes du groupe de V. falcata dans 
lesquelles on retrouve des formes à baïllement simple rappelant 
les Naiadina et des formes à baillement déchiqueté analogues au 
Pseudoheligmus. 

Un deuxième groupe, celui des Vulsellinés comprend au con- 
traire des espèces allongées, linguiformes. Les formes à région 
siphonale spécialisée débutent dans le Cénomanien avec le genre 
Heligmopsis ; les coquilles ne sont pas baillantes, mais elles pré- 
sentent en arrière des plis ou des déchiquetures complémentaires 
sur les deux valves ; ce genre est encore représenté dans l’Eocène 
d'Egypte. Un autre genre (Vulsellopsis, n. gen.) est caractérisé 
par une expansion plus ou moins développée du bord postérieur 
dans la région siphonale ; il a pour type V. Caillaudi Zrrrez de 
l’Eocène d'Egypte, mais il est représenté déjà dans la Craie supé- 
rieure par une espèce à caractères encore plus accentués. 

Les Chalmasia de la Craie supérieure ont une ornementation 
formée d’ondulations concentriques ; mais en outre elles présentent 
à l’intérieur immédiatement en arrière du ligament un lobe mar- 
ginal caractéristique, rejeté en arrière : cette disposition se retrouve 


13 Décembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 17. 
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dans le genre précédent et dans un certain nombre de formes 
éocènes, V.legumen d'Egypte et de l’Inde, V. crispata de Blaye. 

Enfin il existe encore toute une série de formes beaucoup moins 
spécialisées, linguiformes, lisses ou faiblement costulées en long, 
plus ou moins baillantes du côté postérieur ; l'absence de carac- 
tères nets ne permet pas de les distinguer des Vulsella ; elles com- 
mencent avec V. Deshayesi be ROCHEBRUNE, dans le Cénomanien 
et sont représentées dans la Craie supérieure où elles se distin- 
guent diflicilement des Chalmasia. C'est dans cette série que 
viennent se placer la plus grande partie des espèces des terrains 
tertiaires et celles de l’époque actuelle '. 


A propos de la note de M. G. Ramond insérée au compte rendu 
de la séance du 7 mai 1906 (voir ante p. 252), M. Paul Gombes fils 
présente les observations rectificatives suivantes : Il décline tout 
droit de priorité sur le terme VALoIsIEN et indique M. P. Godbille 
comme l'ayant le premier prononcé. Par contre il revendique 
l’emploi du terme VExINIEN pour désigner la partie supérieure de 
l'ancien Bartonien, admirablement représentée dans la région 
type du Vexin. On aura donc, en résumé, le tableau suivant : 

supérieur, VEXINIEN (P. Combes fils), des Sables de 
Marines et de Cresnes à la 3"e masse du gypse et 
BaARTONIEN ses marnes. 
inférieur, VALOISIEN (P. Godb. et G. R.), de la zone de 
Mont-St-Martin au Calcaire de St-Ouen. 


M. G.-F. Dollfus déclare qu'il ne peut accepter ces dénomina- 
tions nouvelles, il en fera ultérieurement la critique. 


M. Boistel, constatant combien il est diflicile de trouver un nom 
qui ne prête pas à de graves objections, estime qu'il serait beau- 
coup plus sage de s’en tenir aux noms auxquels on est maintenant 
habitué ; la grande autorité scientifique des auteurs de la Nomen- 
clature... permet d'espérer que ces noms seront acceptés et con- 
servés à l'étranger ; et, pour arriver à ce résultat, il convient de 
garder des noms empruntés aux pays étrangers, comme le Barto- 
nien, et de ne pas nous donner le petit ridicule de sembler vouloir 
imposer au monde entier des noms tirés de localités françaises. 
Ces questions de nomenclature n'ont du reste qu'une importance 
relativement minime, du moment que l’on se comprend; ce qui 
n'arrive pas toujours avec les changements continuels qu'on veut 
introduire. 


1. La description complète des genres et des espèces paraîtra prochaine- 
ment dans les Annales de Paléontologie. 
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Marius Filliozat. — Sur la présence de plaques de Marsupites 
dans la Craie de Touraine. 

La présence, dans la craie de Vendôme, d’Argiope microscopica 
VON SCHLOTHEIM SP., qui caractérisait, jusqu'ici, les niveaux les 
plus élevés de la craie (craie à Magas pumilus de Chavot et Meu- 
don, craie à Belemnitella mucronata d'Allemagne et d'Angleterre, 
craie maëstrichtienne du Limbourg). et surtout de plaques de 
Marsupiles, confirme le parallélisme de ce niveau avec l'horizon 
à Spondylus truncatus. 

Il est intéressant de remarquer que la même faune se retrouve 
dans Îa zone supérieure à Micraster coranguinum des environs 
de Chartres : plaques de Marsupites, Argiope microscopica, Vul- 
sella turonensis, Ostrea frons, Ostrea Peroni, Orthopsis milia- 
ris, Salenia scutigera, etc. 

On voit donc déja, à Vendôme, commencer le changement de 
faciès de la Craie de Villedieu. 


E. Fournier. — ÆRéponse à M. Boistel. 

M. Marcel Bertrand dans son mémoire du Pulletin de la Carte 
géologique de la France (t. X, pp. 418-419) a dit textuellement en 
parlant du Trias de la Galère' : «il est jeté comme en écharpe 
sur cette série renversée, car il n’est pas toujours entre les mêmes 
termes. Îl se comporte comme un terrain {ransgressif et discor- 
dant englobé dans les mêmes plissements que le substratum. 
Les faits sont si nets qu'ils ne peuvent pas recevoir une autre 
explication ; c’est un retour par pli synelinal de la bande triasi- 
que de St-Germain, et en même temps on acquiert la preuve que 
cette bande triasique est discordante avec son substratum, c'est-à- 
dire que, pendant le charriage, le Trias a été isolé par une surface 
de glissement secondaire, par un {hrust plane légèrement oblique 
aux couches ». 

Il résulte donc de cette citation que l’on doit reconnaître «hon- 
nêtement » comme le dit M. Boistel que, pour M. Marcel Bertrand, 
le Trias de la Galère était en recouvrement, exactement comme 
celui de Saint-Germain, et que sa rencontre par la galerie est un 
argument décisif contre l'hypothèse de la nappe”. 


1. Le mot Trias de la Galère est placé en titre du paragraphe et le texte ne 
laisse place à aucune ambiguïté. 

2, Note du Secrétariat. — La Commission du Bulletin, ayant estimé que 
la discussion était épuisée, M. Boistel a renoncé à l'insertion de la réponse 
faite en séance à la note de M. Fournier [Voir : B. S. G. F., (4), V, 1905, 
pp. 724, 347, et VI, 1906, pp. 101, 117, 243, 244]. 
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CONTRIBUTIONS NOUVELLES A LA GÉOLOGIE DU SÉNÉGAL 


PAR Paul Chautard 


Les notes récentes de M. Stanislas Meunier et de M. Guilbert 
dont j'ai eu connaissance à Dakar, ont révélé de nouveaux et 
intéressants détails sur la géologie du Bas Sénégal et de la pres- 
qu'ile du Cap Vert. Depuis ces publications M. Stanislas Meunier 
et moi, nous avons reçu de M. le capitaine Friry toute une série 
d'échantillons fossilifères de calcaires et de marnes provenant des 
puits creusés aux environs de Louga pour le service du troisième 
arrondissement de travaux publics du Sénégal. Parmi ces maté- 
riaux j'attirerai immédiatement l'attention sur le calcaire à Num- 
mulites du puits de Kiss ; M. Boussac, qui a bien voulu étudier 
quelques-uns de ces échantillons, pense que nous sommes en 
présence de la Nummulites gizehensis D'ARCH., variété très proche 
dela N. Zitteli; les échantillons égyptiens du laboratoire de géologie 
de la Sorbonne présentent la plus grande analogie avec ceux du 
Sénégal et cette analogie s'étend aux roches mêmes ; ce fait 
nouveau vient confirmer une fois de plus la communication des 
mers éocènes de l'Egypte et du Sénégal. 

D'autre part, j'ai recueilli dans la presqu'île du Cap Vert toute 
une série d'échantillons permettant d'affirmer : 1° l'existence de 
l'Eocène depuis Dakar jusqu’au méridien de Thiès; 20 l'existence 
du Crétacé supérieur à Dakar et très probablement à Popun- 
guine ; 3° l’âge post-éocène de l'appareil volcanique des Mamelles 
où j'ai pu recueillir une intéressante série de produits de projec- 
tions, notamment des bombes à noyaux de peridotite, des ciné- 
rites à empreintes végétales, et des blocs de roches sédimentaires 
qui ne sont autres que les argiles à silex éocènes des environs de 
Rufisque. 

Contrairement à l'opinion émise par M. Guilbert, je pense que 
les produits d’épanchement et d’intrusion de la presqu'île du Cap 
Vert sont exclusivement basiques. 

Je me propose d’ailleurs de revenir d'ici peu et en détail sur les 
diverses questions intéressant la géologie et la minéralogie de 
l'Afrique Occidentale Française. 


LE TERRAIN NUMMULITIQUE 


DES ÂLPES MÉRIDIONALES 


PAR Jean Boussac 


Basses-ALpes. — Le terrain nummulitique des Basses-Alpes 
a fait autrefois l’objet des études de Garnier et de Tournouër ; ces 
auteurs ont vu très exactement la succession des couches et il n’y 
a rien à ajouter à leurs descriptions à ce point de vue; mais il m'a 
semblé intéressant de reprendre l’étude de ce terrain avec les 
méthodes qui ont donné de si brillants résultats à M. Henri Douvillé 
dans le bassin de l’Adour, et d'essayer de paralléliser les zones de 
Nummulites avec celles de Biarritz et du Vicentin. 

À Branchaï, on trouve à la base du Nummulitique, séparées du 
poudingue de base par plusieurs mètres de marnes sans fossiles, 
des couches marneuses à Cerithium Diaboli BroNcr. et Natica 
vapincana D'Ors.; elles supportent un calcaire compact à Num- 
maulites Fabianii PREVER. 

Ce calcaire est bien visible dans la tranchée du chemin de fer de 
Saint-André à Puget-Théniers, près du Pont d’Allons ’, où il 
contient en très grande abondance NW. Fabianii PREv., espèce 
confondue avec NW. intermedius D'ArcH. par De la Harpe ; les 
Nummulites se détachent en clair sur le bleu foncé de la roche, et 
tous les détails de la structure, les piliers et la lame transverse, 
sont remarquablement distincts. 

On voit, en se dirigeant vers Allons, ces calcaires s’enfoncer 
sous des marnes bleues extrêmement fossilifères : 


Nummulites striatus BrRuG. : taille un peu plus petite que celle de 
Faudon, avec une spire moins régulière ; certaines parties de la spire 
sont identiques à celle du type, d’autres parties montrent des cloisons 
recourbées à leur partie supérieure comme dans NN. vascus J. et L. ; 
c’est une forme très voisine de celle de Priabona ; 

N. cf. Heeri D. 1. H. 

N. cf. Bouillei D. 1. H. 

N. variolarius Sow. 

N. nov. sp., petite granuleuse, bombée, à granules nombreux 
concentrés au centre, et à filets rayonnants, ondulés, espèce de Faudon; 


1. C’est pour moi un devoir et un plaisir d'exprimer ici tous mes remer- 
ciements à M. Zürcher; c’est grâce à sa bienveillance (M. Zürcher a eu 
lamabilité de me conduire lui-même sur les lieux) que j'ai pu étudier la 
belle coupe fournie par la tranchée du chemin de fer, au Pont d’Allons, 
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Operculina sp. 

Spirocly peus granulosus BoussAc, même forme qu’à Priabona ; 

Orthophragmina Pratti Micu. 

O. nov. sp., espèce assez grande à granules serrés identique aux 
formes de Priabona ; 

O. lanceolata Scur. 

Polypiers et Mollusques nombreux, dont Tournouër a donné la liste. 


L'ensemble du calcare à N. Fabianii Pr. et des marnes d’Allons 
me paraît correspondre aux couches de Priabona ; les marnes à 
Cerithium diaboli BroN&r. représenteraient donc la zone de Roncà. 


ALpPes-MARiTIMEs. — Les Nummulites du comté de Nice ont été 
étudiées autrefois par De La Harpe, qui a donné des déterminations 
excellentes ; mais cet auteur, n'ayant pas lui-même relevé de 
coupes, donnait des listes par localités, de sorte qu'il est impos- 
sible, d’après son travail, de se rendre compte de la succession 
des zones de Nummulites. 

Plusrécemment, M. Léon Bertrand a donné de l’Éocène des Alpes- 
Maritimes une très bonne étude, malheureusement trop sommaire ; 
M. Bertrand ajoutait du reste que ce terrain mériterait une étude 
spéciale et détaillée. Ce n’est pas cette étude détaillée que j'ai 
voulu entreprendre ; j'ai cherché simplement à me rendre compte 
de la succession des zones de Nummulites et à les paralléliser avec 
celles des régions classiques de Biarritz et du Vicentin. 

À Puget-Théniers, la série débute par des calcaires très fossili- 
fères, contenant VNummulites crassus Bous., var. plate, N. vario- 
larus Sow., N. striatus BruG., Operculina, sp., Polypiers, 
Échinides, Mollusques. Au-dessus viennent des marno-calcaires, 
plus calcaires à la base, plus marneux au sommet ; les Nummu- 
lites sont plus abondantes dans les parties calcaires et les Ortho- 
phragmina dans les parties argileuses : N. striatus BruG., N. cf. 
Heeri D. 1. H., Operculina, Orthophragmina Pratti Micu., O. 
nov. sp., forme à granules serrés de Priabona et d’Allons, 
O. radians D’Arcu., Polypiers, Mollusques, etc. Tout cela est 
recouvert par une assise gréso-sableuse sans fossiles. 

Les calcaires inférieurs représentent la zone de Roncà; les 
marno-calcaires qui les surmontent correspondent à celle de 
Priabona. 

J'ai relevé une coupe absolument identique à la Penne. 

Dans le reste des Alpes-Maritimes, la zone de Roncà est ordi- 
nairement très fossilifère, tandis que les couches du groupe de 
Priabona sont extrêmement pauvres en fossiles. 

À Menton, le Nummulitique débute par des calcaires bleus à 
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N. crassus Bous., N. Brongniarti v’A. et H., N. striatus Bruc., 
OQrbitolites complanatus Lux. Au-dessus viennent des marnes, 
recouvertes par une série gréso-sableuse, sans fossiles. 

Les calcaires de la base renferment, à Menton-Garavan, deux 
formes très nombreuses associées, N. crassus Bour., et Assilina 
exponens Sow.; les Assilines ne forment donc pas une zone 
spéciale, elles font partie de la zone de Roncà à N. striatus Br. et 
N. crassus Bous. 

La coupe de la Mortola est très intéressante ; les calcaires bleus 
de la base renferment NV. crassus Boug., forme type et variété 
plate, N. Brongniarti Db’A. et H., Assilina exponens Sow. Au- 
dessus vient un banc un peu plus marneux, à fossiles variés, 
Polypiers, Mollusques, avec N. striatus BruG., Assilina exponens 
Sow.; enfin vient un banc (banc à Assilines des auteurs) conte- 
nant Assilina exponens Sow. en extraordinaire abondance, et 
quelques rares MN. striatus BruG. Tout cela fait partie du même 
horizon paléontologique (zone de Roncà) et est recouvert par des 
marnes bleues sans fossiles, supportant, comme toujours, une 
série gréso-sableuse sans fossiles. 

Si nous nous dirigeons maintenant vers Nice, nous trouvons le 
petit bassin nummulitique de Beaulieu, étudié déjà par MM. Caziot 
et Maury, et qui contient, comme l'ont dit excellemment ces 
auteurs, N. striatus BruG., N. variolarius Sow.. Orthophragmina 
discus Rür.; c’est la zone de Priabona, époque à laquelle ce point 
a été seulement atteint par la transgression. La zone de Roncà 
ne se retrouve plus maintenant qu'à la Fontaine de Jarrier, au col 
de Nice et au col de Braus, où elle contient, comme toujours, 
NN. striatns BruG., N. variolarius Sow., N. crassus Bougée, Orbito- 
lites complanatus Limx., et aussi, d’après De la Harpe, N. Bron- 


gniarti D'À. et H. 


Conczusroxs. — Il est à remarquer, tout d’abord, que le Num- 
mulitique des Alpes méridionales a beaucoup plus d’affinités avec 
celui du Vicentin qu'avec celui du bassin de l’Adour ; c'est ainsi, par 
exemple, qu’on y trouve NW. Fabianit PREVER, si abondante dans le 
Vicentin, et qui manque complètement dans le bassin de l'Adour, et 
que les Orthophragmina de la zone de Priabona y sont celles de 
Priabona même, et n’existent pas dans les couches synchroniques 
de la Côte des Basques. Ce fait s'explique aisément, si on considère 
que les communications avec le Vicentin se faisaient directement 
par le géosynelinal alpin, tandis que les communications avec le 
bassin de l'Adour ne pouvaient avoir lieu qu'à la périphérie du 
massif espagnol émergé. 
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Pour ce qui est de la répartition des Nummulites, il est intéres- 
sant de remarquer que ces formes se rencontrent ordinairement 
par nids ; ici on trouvera réunies dans un même nid toutes les 
espèces caractéristiques d’une zone, tandis qu'un peu plus loin 
ces espèces seront dans des nids différents, juxtaposés ou super- 
posés. Mais cela ne diminue en rien la valeur stratigraphique des 
Nummulites, car on retrouve toujours associées, dans un rayon de 
peu d’étendue, toutes les espèces caractéristiques d’une zone 
donnée. 

La zone de Roncàä me paraît caractérisée, au point de vue des 
grands Foraminifères, par la persistance de la faune lutétienne : 
N. crassus Bous., N. Brongniarti D’A. et H., Assilina exponens 
Sow., Orbitolites complanatus Lux., et l'apparition de N. striatus 
Bruc. C'est par cette zone que débute, dans les Alpes occiden- 
tales, la transgression du Nummulitique, de sorte qu’au point de 
vue stratigraphique elle se montre indépendante des couches 
lutétiennes plus anciennes. 

La zone de Priabona a une indépendance paléontologique beau- 
coup plus grande; toutes les grandes Nummulites granuleuses et 
les Assilines ont disparu ; N. striatus reste seul, avec quelquefois 
de petites granuleuses ; en même temps apparaissent des types 
nouveaux, NV. Fabian Prev., les Nummulites à spire déroulée 
du groupe du N. Bouillei D. 1. H. (apparition que l’on constate 
également au gisement Lady Bruce, à la base de la Côte des 
Basques, à Biarritz), les genres Spirocly peus Douv. et Pellatispira 
Boussac. 

La zone de Priabona correspond, dans les Alpes occidentales, 
au maximum de transgression du Nummulitique, avec lequel 
coïncide l'apparition des types nouveaux. 


SUR LES OTOLITHES 


DES 


PolssoNS ÉOCÈNES DU BASSIN PARISIEN 
PAR F. Priem 


Tandis que l'organe auditif des Cyclostomes, Elasmobranches 
et Holocéphales ne contient qu’une fine poussière calcaire, l'oto- 
conie, l'oreille des Téléostomes renferme des productions solides 
appelées otolithes. 

On distingue dans le labyrinthe auquel se réduit l'oreille des 
Poissons l’utricule avec les canaux semi-circulaires, le saccule et le 
limaçcon ou lagena. Il y a trois otolithes: celui de l’utricule ou 
lapillus, celui de la lagena ou asterisceus et celui du saccule ou 
sagitta. Celui-ci est le plus grand et il n’est pas rare de le rencon- 
trer à l’état fossile. 

Ces otolithes donnent de bons caractères pour la détermination 
des Poissons et il est possible d’après les otolithes de se faire une 
idée assez nette de la faune ichthyologique d'une couche géolo- 
gique. 

C’est le professeur Koken de Tubingue, qui s’est le plus occupé 
des otolithes fossiles et tout particulièrement de ceux qu'on trouve 
dans l’Oligocène d'Allemagne ". 

C’est à lui que nous empruntons les figures ci-jointes (fig. 1-2) et 
la nomenclature des diverses parties de l’otolithe d’un Téléos- 
téen ; celui des Ganoïdes est généralement plus simple. On distin- 
gue sur l’otolithe un bord supérieur ou dorsal, un bord inférieur 
ou ventral, un bord antérieur (crânien), un bord postérieur 
(caudal), une face externe et une face interne. La face externe est 
généralement concave et la face interne toujours convexe. La face 
interne (fig. 1) est appliquée contre la tache acoustique du saccule 
couvert de cellules ciliées et à l'endroit correspondant on voit sur 
la face interne une impression s'étendant d'avant en arrière, qui 
est le sulcus acusticus. Il présente une partie antérieure élargie : 
l'ostium (a) et une partie postérieure plus étroite, généralement 
courbée vers le bas : la cauda (b). On trouve souvent dans le 


1. E. Koxen. Ueber Fisch-Otolithen, insbesondere über diejenigen der 
nord deutschen Oligocän-Ablagerungen. Zeitsch. d. deutsch. geol. Ges. 1884, 
pp- 500-565, pl. 1x-x11 — Neue Untersuchungen an Tertiären Fisch -Otoli- 
then. Id. 1889, pp. 274-306, pl. xvn-xrx — Neue Untersuchungen an Tertiären 
Fisch-Otolithen. II. Zd., 1891, pp. 77-170. pl. 1-x. — Fossile. Fisch-Otolithen 
Sitzungsb. d. Ges. naturf. Freunde zu Berlin, 1889, n° 5, PP. 117-121. 


266 F. PRIEM o1 Mai 


sulcus des parties en saillie qui diminuent beaucoup la lumière 
du canal; on les appelle colliculum antérieur (e) et colliculum pos- 
térieur (d). Le suleus est limité par deux crêtes, la crête supérieure 
(crista superior, e) étant toujours la plus forte ; au-dessus de cette * 
crête il y a souvent une partie déprimée, l’area ( f). 

L'ostium est limité en avant par deux saillies : l’inférieure ou 
rostrum (g) étant plus saillante que la supérieure ou antirostrum 
(h). Sous l’antirostrum il y a une échancrure plus ou moins mar- 
quée : l’excisura ostit (i). 

La face externe concave peut présenter des stries concentriques 
et des lignes rayonnantes plus ou moins nettes (fig. 2), partant d’un 
point central en saillie, l’umbo. Il peut y avoir aussi des tuter- 
cules sur la face externe. Le bord dorsal est généralement le plus 
plissé et le plus denté. 


haut Kk 


arrière 
avant  avanf arrière 
9 
1 
b bas à 
Fig. 1 et2. — Figures théoriques d’un otolithe de Téléostéen. Fig. 1, face 


interne ; fig. 2, face externe. 


On peut sinon rapporter toujours l’otolithe à un genre déter- 
miné, au moins le rapporter à une famille connue, de là les 
noms donnés par Koken, tels que : Otolithus (Merluccius) emar- 
ginatus, Otolithus (Percidarum) varians. 

Les otolithes ne paraissent pas être très répandus dans les 
couches tertiaires du bassin de Paris et jusqu'ici n’ont pas été 
étudiés. Le professeur Koken cite seulement de Cuise-la-Motte et 
de Grignon des otolithes des genres Apogons. st., Trachinus ? 
Serranus ". 

J'ai eu l'occasion récemment d'étudier d'assez nombreux otoli- 
thes de la collection de notre confrère Bourdot, et d’autres des 
collections du Muséum. J’ai pu me procurer également par les 
soins de M. Stuer des otolithes provenant d'Hérouval (Oise). Les 
dessins ont été faits avec le plus grand soin par M. Papoint, 
préparateur de Paléontologie au Muséum. 


1.E. KOKEN, loc. cit. : Zeilsch.d. deutsch geol. Ges., 1888, pp. 299-300 (en note). 
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PErGipzx (sens large) 


OTOLITHUS (SERRANUS) BOURDOTI n. sp. 


Dans la collection Bourdot j'ai trouvé un otolithe provenant du 
Lutétien de Chaussy (S.-et-O.). 

C'est un otolithe gauche, de forme elliptique, présentant un 
rostre très saillant a 3 et4). La face interne convexe montre 
avec une excisure très nette un ostium large séparé de la cauda 
par un léger étranglement. Cette cauda étroite se recourbe vers le 
bas assez loin du bord postérieur, après avoir été droite sur la 
plus grande partie de son trajet. 

La face externe est concave. Il y a sur le bord ventral quelques 
dentelures visibles à la loupe formant sur la face externe des plis 
rayonnants. Le bord dorsal est très peu découpé. On voit aussi 
sur la face externe des rugosités légères dues surtout à l'érosion 
de cette face. La longueur de l’otolithe est de 4 mm. 5, la largeur 


de 3 mm. 5 et l'épaisseur de 1 mm. 5. 


Fig.3-4.— Otolithus (Serranus) Bourdoti n. sp. Chaussy, Lutétien, Collection 
Bourdot, otolithe gauche. Fig. 3, face interne; fig. 4, face externe. Grossi 
& fois. 

Fig. 5-6 — Otolithus (Serranus) Bourdoti n. sp. Bois-Gouëêt, Lutétien. Otolithe 
gauche. Fig. 5, face interne ; fig. 6, face externe. Grossi 4 fois. 


Par le rostre saillant, l’excisura très marquée, la cauda étroite, 
recourbée seulement à l'extrémité, cet otolithe a des rapports avec 
O. (Serranus) Noetlingi Kokex de l'Oligocène supérieur de Cassel 
et de Sternberg (Allemagne)', mais en diffère par son bord dorsal 
peu découpé tandis que dans le premier ce bord est très plissé. 
Nous Jui donnerons le nom de ©. (Serranus) Bourdoti. 

La même espèce se trouve dans le Lutétien du Bois-Gouët 
(Loire-Inférieure) qui m'a fourni (collection Bourdot) trois otoli- 
thes gauches à rostre très saillant (fig. 5-6). La face externe est 
mieux conservée que dans l’exemplaire de Chaussy. 


OTOLITHUS (SERRANUS) Sp. 
Je possède deux otolithes, l’un droit, l’autre gauche provenant 


de l'Yprésien supérieur d'Hérouval (Oise), Le rostre est assez sail- 


1. E. KoKkeN, loc. cit., 1891, pp. 124-125, pl. vu fig. 1,1 à. 
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lant. Sur la face interne convexe on voit un ostium large, en forme 
de pelle, contenant un colliculum, et une cauda qui va se recour- 
bant jusque vers le bord postérieur. La face externe, concave sur 
les bords, présente une saillie au milieu dans le sens longitudinal 


I 


Fig. 7-8. — Otolithus (Serranus) sp. Hérouval, Yprésien supérieur. Otolithe 
gauche. Fig. 7, face interne ; tig. 8, face externe. Grossi 4 fois. 


et ses bords sont plissés, surtout le bord dorsal postérieur. Je 
rapporte aussi ces otolithes au genre Serranus, mais ils sont en 
assez mauvais état ; il vaut mieux ne pas leur donner de nom 
spécifique. 

L’otolithe gauche ici représenté (fig. 7-8) est long de 5 mm. 5, 
large de 3 mm. 5 et son épaisseur est de 2 mm. 


OTOLITHUS (DENTEX) DUBIUS ? n. sp. 


La collection Bourdot contient, provenant d'Hérouval, un otolithe 
gauche de forme elliptique, à face interne peu bombée, à rostre 
peu saillant, à bord dorsal présentant des plissements. L’ostium 
est large, la cauda droite ne va pas jusqu’au bord postérieur. La : 
crête supérieure est marquée ; il paraît y avoir une area, mais 
l'otolithe est abimé (fig. 9-10). 


Fig. 9-10 — Ololithus (Dentex ?) dubius n.sp. Hérouval, Yprésien supérieur. 
Collection Bourdot. Otolithe gauche. Fig. 9, face interne ; fig. 10, face 
externe. Grossi 4 fois. ; 


La face externe est plate avec de fortes granulations et des plis 
sur le bord ventral. Il y a quelques plis accusés sur le bord posté- 
rieur. 

Cet otolithe a des rapports avec O. (Dentex) nobilis Koken : de 
l'Oligocène supérieur de Cassel et de Sternberg, par les orne- 
ments de la face externe, mais dans l’otolithe d'Allemagne la 
cauda est légèrement courbe au lieu d’être droite et elle est plus 
longue. Je range avec doute l'otolithe d'Hérouval dans le genre 


1. E. KokeN. loc. cit., 1891, p. 124, pl. vor, fig. 8, 8a. 
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Dentex en l'appelant O. (Dentex ?) dubius. — Un otolithe en fort 
mauvais état, du Muséum (sans numéro de catalogue) provenant 
du Lutétien de Grignon (S.-et-O.) pouvait appartenir au genre 
Dentex. 


OTOLITHUS (PERCIDARUM) CONCAVUS n. Sp. 


Je possède, provenant d'Hérouval (Yprésien supérieur) de nom- 
breux otolithes, treize droits et dix gauches appartenant à une 
même espèce. Il y en a aussi un identique, provenant aussi d’Hérou- 
val, dans la collection Bourdot. 

Ces otolithes sont de forme elliptique, pointus en arrière ; la 
face interne est très bombée, le rostre est peu saïllant. L'’ostium 
est large avec des bords divergents en avant. La cauda se recourbe 


II 


12 


Fig. 1113. — Otolithus (Percidarum) concavus n. sp. Hérouval. Yprésien 
supérieur, Otolithe droit. Fig. 11, face interne ; fig. 12, face externe; fig. 13, 
vue de profil. Grossi 4 fois. 


Fig. 16-18. — Oltolithus (Percidarum) concavus sp. Bois-Gouët, Lutétien, 
Collection Bourdot, Otolithe droit. Fig. 16, face interne ; fig. 17, face 
externe ; fig. 18, vue de profil. Grossi 4 fois. 


vers le bas. Elle est longue mais ne va pas jusqu’au bord posté- 
rieur. Les crêtes sont bien marquées. Le bord dorsal présente de 
très légers plissements visibles à la loupe. 

La face externe est très concave avec de légères rugosités, for- 
mant parfois des plis irréguliers vers les bords. Les dimensions 
sont variables. Le plus grand est un otolithe droit (fig. 11-13) qui a 
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pour longueur 10 mm. 5, pour largeur 6 mm. et pour épaisseur 
2 mm. 5. Un autre qui est gauche (fig. 14-15) a comme dimensions : 
longueur 3 mm. 5, largeur 4 mm. 5, épaisseur 2 mm. 

1{ 19 Ces otolithes, qui paraissent 
très communs à Hérouval, res- 
semblent à ceux du Miocène 
inférieur de Weisenau (Aïlema- 
gne) décrits par Koken sous le 
Fig. 1415. — Otolithus (Percidarum) on de O.(Percidarum) mogun- 

concavus n. sp. Hérouval, Yprésien ; F Ë k | à 

supérieur, Otolithe gauche. Fig. 14, tinus”, mais la forme est plus 

face interne; fig. 15, face externe. régulière, la cauda plus arquée 

Grossi 4 fois. et le rostre moins saillant. A 
cause de la concavité marquée de la face externe nous les appel- 
lerons O. (Percidarum) concavus. 

L'espèce existe dans le Lutétien du Bois-Gouët (collection 
Bourdot). Nous en représentons ici un exemplaire * de cette 
localité (fig. 16-18) : longueur 9 mm. 5, largeur 6 mm., épaisseur 


2 MM. 


OTOLITAUS (PERCIDARUM) OBTUSUS N. Sp. 


Un otolithe gauche provenant de l’Yprésien d’Aïzy (Aïsne) et 
appartenant à la collection Bourdot, indique une autre espèce. Sa 
longueur est de 5 mm.,sa largeur de 3 mm., son épaisseur de 
3 mm. 5 (fig. 19-20). 


19 20 21 22 23 


Fig, 19-20, — Otolithus (Percidarum) oblusus n. sp. Aizy, Yprésien. Collection 
Bourdot. Fig. 19, face interne ; fig. 20, face externe. Grossi 4 fois. 

Fig. 21-23. — Otolithus (Percidarum) obtusus n. sp. Grignon, Lutétien. 
Collection Bourdot, Otolithe gauche. Fig. 21, face interne ; fig. 22, face 
externe ; fig. 23, vue de profil. Grossi 4 fois. 


La face interne est convexe, l’ostium est large et profond, le 
rostre est peu accusé. La cauda est bien séparée de l’ostium ; elle 
est légèrement recourbée en arrière et ne va pas jusqu’au bord 
postérieur. Les crêtes sont marquées. 

La face externe est légèrement concave : il y a une dépression 


1. E. KOKEN, loc. cit., 1801, p. 128, fig. 17. 
2. 11 y en a un de cette localité, légèrement plus grand que celui repré- 
senté, mais moins bien conservé. 
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plus marquée vers le bord dorsal, des plissements sur le bord 
dorsal et des stries rayonnantes sur le bord central, mais ces orne- 
ments ne sont visibles qu à la loupe. 

Il faut ranger cet otolithe dans le genre Percidarum, mais la 
cauda est moins marquée que dans l'espèce précédente, le rostre 
est moins accusé. Nous l’appellerons ©. (Percidurum) obtusus à 
cause du rosire peu saillant. 

La même espèce se trouve dans le Lutétien de Grignon (collec- 
tion Bourdot) où elle est représentée par un otolithe gauche (fig. 
21-23). Elle se trouve aussi dans le Lutétien inférieur de Cahaignes 
(Eure) (collection Bourdot). 

La collection du Muséum en contient quelques-uns (sans 
numéro de catalogue), en assez médiocre état, du Lutétien de , 
Grignon (S.-et-O.) et de Parnes (Oise) et aussi un de Chaumont 
(Oise) (coll. d'Orbigny, cat. 35, n° 9054 a). 


OTOLITHUS (PERCIDARUM) ANGUSTUS N. Sp. 
Ï 


Un otolithe droit du Lutétien de Grignon (collection Bourdot) 
me paraît différent des précédents. Ses dimensions sont : longueur 
5 mm. 5, largeur 3 mm. 5, épais- 24 25 
seur 1 mm. 5. L'ostium est 
moins large que dans les cas 
précédents et se continue insen- 
siblement par une cauda un peu 


: Fig. 24-25. — Ololithus (Percidarum) 
recourbée vers le bord ventral. angustus n. sp. Grignon, Lutétien. 
La face externe légèrement con- Collection Bourdot. Otolithe droit. 
cave présente des rugosités et Fig. 24, face interne ; fig. 25, face 


une petite saillie vers le bord  °*terne. Grossi f fois. 


dorsal. Nous l’appellerons (O0. Percidarum) angustus à cause du 
rétrécissement de l’ostium (fig. 24-25). 


OTOLITAUS (A POGONINARUM) ORBICULARIS D. Sp. 


La collection du Muséum contient cinq otolithes presque circu- 
laires provenant probablement d'Hérouval (sans numéro de cata- 
logue). Il y en a deux droits et trois gauches. Le rostre est peu 
saillant, l'excisura est marquée ; le sulcus est court, avec un ostium 
étroit et une cauda courte séparés l’un de l’autre par un étrangle- 
ment. Il y a des formations colliculaires. La cauda n'arrive pas 
jusqu'au bord postérieur ; elle peut être ou droite ou très faible- 
ment recourbée vers le bas ou vers le haut, Les deux faces sont 
légèrement bombées ; il y a des plis sur les bords. Un otolithe 
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droit — ici représenté — a pour dimensions : longueur 3 mm. 5, lar- 
geur / Mm., épaisseur 1 MM. 


Ces otolithes ont des rapports avec ceux du genre Apogon, tel 
26 


que Apogon rex mullorum Cuv. et 
Var. et avec O. (Apogoninarum) 
subrotundus KokEex de l'Oligocène 
de Lattorf', mais en diffèrent par le 
rostre moins saillant, la cauda qui ne 
Fig, 26-27.— Otolithus (Apogo-  S'étend pas aussi loin en arrière et 
ninarum) orbicularis n. sp. les ornements moins accusés des 
Probablement d'Hérouval, Eérds. À cause de leur forme pres- 
Collection du Muséum. Oto- / . 
lithe droit. Fig. 26, face in- .dUE circulaire nous les appellerons 
terne; fig. 97, face externe.  Otolithus. (Apogoninarum) orbicu- 
Grossi 4 fois. laris. = 


OTOLITHUS (À POGONINARUM) BOULEI n. sp. 


Du Lutétien de Chaussy (coll. Bourdot) provient un otolithe 
gauche elliptique, long de 4 mm., large de 3 mm. et épais de 1 mm. 5. 
Le rostre est saïllant, l’excisura marquée. La face interne convexe 
présente un grand ostium avec formation colliculaire. La cauda 
séparée de l’ostium par un étranglement, s'élargit ensuite et se 
termine par une petite courbure ; elle n'arrive pas jusqu'au bord 

08 . postérieur. L’area est marquée. La face 
externe, plate et lisse, montre une con- 
cavité vers le bord dorsal. 

Cette otolithe a des rapports avec le 

précédent et avec O. (Apogoninarum) 
Fig. 28-29. Otolithus (Apo-  subrotundus, mais sa forme est plus 
goninarum) Boulei n. sp. ; ue ; : 

Chaussy,Lutétien.Collee-  alongée, et il n’y a pas de plis sur les 

tion Bourdot, Otolithe bords. Nous l'appellerons O. (Apogoni- 

gauche. Fig. 28, face in-  narum) Boulei, le dédiant à M. Boule, 
terne; fig. 29, face ex Lrofesseur de Paléontologie au Muséum 
terne. Grossi 4 fois. 

(fig. 28-29). 

A la même espèce appartient un autre otolithe de Chaussy (coll. 
Bourdot); c'est un otolithe droit à rostre un peu moins saillant 
que le précédent. 


TRACHINIDÆ 


OTOLITHUS (TRACHINI) THEVENINI n. sp. 


De l’Yprésien supérieur d'Hérouval je possède un échantillon 
droit, long de 4 mm. 5, large de 3 mm., épais de 1 mm. Sa forme 


1. E. KokEN, loc. cit., 1884, p. 534, pl. 1x, fig. 15 et pp. 552-553, pl. xix, fig. 4-5. 
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est elliptique, le rostre n'est pas saillant. La face externe concave 
montre un ostium étroit assez long continué par une courte cauda 
qui est droite, sauf une très légère courbure à l'extrémité. La face 
externe, lisse, est légèrement convexe. 

Cet otolithe (fig. 30-31) a les caractères de ceux des Vives 
(Trachinus) et ressemble à O. (Trachini) lævig'atus KoKkeEN des 
couches tertiaires de Jackson (Etats-Unis), mais avec un rostre 
non saillant et une cauda plus droite. Je dédie cette espèce à 
M. Thevenin, assistant de Paléontologie au Muséum. 

La collection du Muséum contient quelques otolithes (sans 
numéro de catalogue) du Lutétien de Grignon (S.-et-O.) et de 
Parnes (Oise) appartenant au même genre Oltolithus (Trachini). Ils 
sont assez mal conservés. Un autre, du même genre probable- 
ment, de la même collection, provient d’'Hérouval ; sa cauda est 
légèrement courbe vers le haut ; sa face externe est bombée. C’est 
un otolithe gauche (fig. 32-353). 


Fig. 30-31. — Otolithus (Trachini) Thevenini n. sp. Hérouval, Yprésien supé- 
rieur. Otolithe droit. Fig. 30, face interne; fig. 3r, face externe. Grossi 
4 fois. 

Fig. 32-33. — Ololithus (Trachini ?) sp. Probablement d'Hérouval, Collection 
du Muséum. Otolithe gauche. Fig. 32, face interne ; fig. 33, face externe. 
Grossi 4 fois. 


SPARIDÆ 


OTOLITHUS (SPARIDARUM) LEMOINEI n. sp. 


La collection Bourdot renferme un otolithe sans localité indiquée, 
qui a été donné par le Dr Lemoine; je suppose qu'il provient 
du Thanétien ou de l'Yprésien des environs de Reims, si long- 
temps fouillés par le Dr Lemoine. 

Cette otolithe, qui provient du labyrinthe droit, est plat, gros- 
sièérement arrondi, et devient rectiligne en bas et en arrière. Le 
rostre n’est pas saillant, l'ostium est en forme de pelle. La cauda 
est droite, courte, va jusqu'au bord postérieur. L'ostium et la 
cauda renferment des formations colliculaires. L'area est marquée ; 
il y a une petite excisura; le bord dorsal de la face interne est 
légèrement découpé ; le bord ventral est entier. 


1. E. KoKkEN, loc. cit., 188$, pp. 286-287, pl. xvuni, fig. 13-14. 


13 Décembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr, — 18. 
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La face externe est légèrement convexe :elle est presque lisse; 
on voit cependant à la loupe de petites rugosités. L'otolithe a les 
dimensions suivantes : longueur 8 mm. 5, largeur 8 mm., épais- 
seur 2 mm. (fig. 34-35). 

. Iadesrapports 
avec O. (Spari- 
darum) insuelus 
KoKkEx : des cou- 
ches de Jackson, 
mais en diffère 
parce que la cau- 


Fig. 34-35. — Otolithus (Sparidarum) Lemoinei n. sp. de va a D or 
Thanétien ou Yprésien? des environs de Reims, bord postérieur, 
Collection Bourdot. Otolithe droit. Fig. 34,facein- est tout à fait 
terne ; fig. 35, face externe. Grossi 4 fois. droite,etque l’os- 


tium est plus convexe vers le bas. Nous l’appellerons ©. (Spari- 
darum) Lemoinei. 


OTOLITHUS (SPARIDARUM) SAUVAGEI M. SP. 


Deux otolithes gauches du Lutétien de Grignon (coll. Bourdot) 
doivent être aussi rapportés au genre Sparidarum. Ils sont 
arrondis avec une saillie au bord dorsal et au bord ventral; la 
ligne réunissant ces deux saillies divise l’otolithe en deux parties 
égales. | 

La face interne est légèrement convexe, le rostre est un peu en 
saillie ; les crêtes sont marquées. L’ostium en pelle se prolonge par 
la cauda qui est presque droite et ne va pas jusqu’au bord postérieur. 

36 3 La face externe est plate 
avec une concavité vers le 
bord postérieur et quelques 
rugosités. 

L'otolithe ici figuré (fig. 36- 
37) a pour dimensions : lon- 
gueur 5 mm.5, largeur 5mm., 
épaisseur 2 mm. L'autre est 


Fig. 36-37. — Ololithus (Sparidarum) 
Sauvagei n. sp. Grignon, Lutétien, 
Collection Bourdot. Otolithe gauche. UPAPEU plus grand. 

Fig.36, faceinterne; fig. 37, faceexterne. Ces otolithes ont des rap- 
Grossi 4 fois. ports avec ©. (Sparidärum) 
gregarius Kokex * de l’Oligocène d'Allemagne, mais l'ostium est 


. E. Koxew, loc. cit., 1888, 280, pl. xvit, fig. 9. 
2. In., loc. cit., 1891, 125-130, fig. 18-20 du texte et pl. vix, fig. 7,7 a, 8-8 a 
comparer surtout aux figures 8-8 a). 
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moins large et le bord ventral est droit au lieu d’être convexe. Nous 
les appellerons ©. (Sparidarum) Sauvagei, en les dédiant au 
Dr Sauvage, bien connu par ses nombreux et importants travaux 
sur les Poissons fossiles. 


OPHipniDÆ 
OTOLITHUS (OPHIDIDARUM) KOKENI n. sp. 


J'ai trouvé dans la collection Bourdot deux otolithes assez mal 
conservés provenant du Lutétien de Grignon. Ce sont deux 
otolithes droits, de forme elliptique pointue aux deux bouts ; les” 
otolithes sont plus amincis en avant. La face externe est plate, 
légèrement bombée. La face interne est légèrement convexe. Les 
deux faces sont lisses. Sur l’un des otolithes le sulcus acusticus est 
effacé, sur l’autre il n'arrive ni au bord antérieur ni au bord posté- 
rieur et se trouve également éloigné des deux. Le sillon est rempli 
de formations colliculaires. 

L'otolithe ici représenté (fig. 38-39) 38 39 
a pour dimensions : longueur 5 mm.5, 
largeur 2 mm. 5, épaisseur 2 mm. 5. 
L'autre est un peu plus grand. es 7 

Ils rappellent surtout les otolithes Fig. 38-39. — Otolithus (Ophi- 
d'Ophidiidæ tels que ©. (Fierasfer) diidarum) Kokeni n. sp. Gri- 
nuntius Koxen de l’Oligocène de Sül-  gnon, Lutétien. Collection 
lingen et O.(Ophiidarum) Hilgendorfi Re e Le 
Koxex de l'Oligocène de Lattorf *. es GE £ ne 
Nous lesappellerons Otolithus (Ophi- 
darum) Kokeni, les dédiant au professeur Koken de Tubingue, 
auquel on doit les plus importants travaux sur les otolithes de 
Poissons fossiles. 


MuURÆNIDÆ 
Oroziraus (CONGERIS) PAPOINTI n. sp. 


J'ai examiné dans la collection Bourdot d’assez nombreux otoli- 
thes de l’Yprésien d’Aizy, de l’Yprésien supérieur d’'Hérouval et 
du Lutétien inférieur de Cahaïignes, appartenant à une même 
espèce. R 

Ils sont de forme elliptique, plus pointus en arrière qu'en 
avant. La face interne est convexe, le rostre est peu marqué, 


1. E. KOKEN, loc. cit., 1891, p. 99, pl. vi, fig. 2, 2 a; pp. 103-104, pl. v, 
fig. 14-14 a. 
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l'exisura très peu marquée aussi. L'ostium est large, mal délimité 
vers la région dorsale, les crêtes ne sont bien accusées que le 
long de la cauda qui est courte, droite, ne va pas jusqu’au bord 
postérieur et se dirige un peu vers le bas. 


fx La face externe est lisse, légère 


ment bombée vers le bord dorsal 

avec une dépression au bord posté- 

rieur. 

Fig. 40-41. — Otoiithus (Cong'eris) dun none de Mure 
Papointin. sp. Aizy, san que ces otolithes ressemblent le 
Collection Bourdot, Otolithe plus, notamment à ©. (Congeris) 
gauche. Fig. 4o, face interne; brevior KokEN des couches ter- 
fig. 41, face externe. Grossl  tjaires de Jackson ’, mais ils en 
ain: différent en ce que leur forme 

est plus régulière sans les découpures assez fortes du bord 

antérieur des otolithes de Jackson. Je figure ici (fig. 40-41) un 
otolithe gauche d’Aizy long de { mm. 5, large de 3 mm. et épais de 

1 mm.; et un otolithe gauche d’'Hérouval (fig. 42-43), que je 

possède, ayant respectivement pour dimensions 6 mm. 5, 4 mm. 5 

et 2 mm. 

42 


45 


à EE 

Fig. 42-43. — Oltolithus (Congeris) Papointi n. sp. Hérouval, Yprésien 
supérieur, Otolithe gauche. Fig. 42, face interne ; fig. 43, face externe. Grossi 
4 fois. 

Fig. 44-45. — Ololithus (Congeris) sp. Grignon, Lutétien, Collection du 
Muséum. Otolithe gauche. Fig. 44, face interne; fig. 45, face externe. 
Grossi 4 fois. 


Je les rapporte à une même espèce sous le nom de O. (Congeris) 
Papointi, la dédiant à M. Papoint, préparateur du Muséum, qui a 
bien voulu se charger d'exécuter tous les dessins de cette note. 

Un otolithe du Muséum, provenant du Lutétien de Bouconvil- 
lers (Oise) (coll. d'Orbigny, cat. 35, n° 9056) et en mauvais état 
paraît appartenir au même genre. Un otolithe gauche de Grignon 
de la collection du Muséum (sans numéro de catalogue) et ici repré- 
senté (fig. 44-45) présente à peu près les caractères de ©. 
(Congeris) Papointi et pourrait appartenir à cette espèce. 


1. E. Koken, loc. cit., 1888, pp.273-294, pl. XvIx, fig. 7. 
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SILURIDÆ 
OTozITues (ARIUS) LERICHEI n. sp. 


La collection Bourdot renferme un fragment d’otolithe donné 
par le D' Lemoine et dont la localité n’est pas indiquée. Il 
provient probablement du Thanétien ou de l’Yprésien des envi- 
rons de Reims. 

L'otolithe (fig. 46-47) est plat, la face externe présente des stries 
concentriques et des stries rayonnantes. La face interne est lisse, 
légèrement bombée, sans sulcus. 


Fig. 46-47. — Otolithus (Arius) Lerichei n. sp. Thanétien ou Yprésien ? des 
environs de Reims. Collection Bourdot. Fig. 46, face interne ; fig. 47, 
face externe. Grossi 4 fois. 


Il ressemble tout à fait aux otolithes de Siluridæ, tels qu'Arius, 
où il n’y a pas de sulcus acusticus, et se distingue par son aplatis 
sement marqué des otolithes d’Arius fossiles déja connus tels 
que Arius germanicus Koxen ’ de l’Oligocène de Lattorf et de 
Süllingen. 

Nous appellerons cet otolithe: Otolithus (Arius) Lerichei, 
dédiant l'espèce à M. Leriche, qui a publié d'importants mémoires 
sur les Poissons fossiles, notamment sur ceux du Tertiaire de 
Belgique. 


OTOLITHUS (SILURIDARUM ?) INCERTUS D. Sp. 


La collection du Muséum renferme des otolithes provenant 
probablement d'Hérouvai (Yprésien supérieur) [sans numéro de 
catalogue], et qui indiquent une nouvelle espèce. Ils sont ellipti- 
ques, présentent une face plate avec des plis rayonnants sur les 
bords, surtout sur celui auquel fait face de l’autre côté une échan- 
crure transversale assez profonde. Il n’y a pas de sulcus, mais 
cette échancrure paraît en tenir la place. L'autre face, lisse, est 
un peu bombée (fig. 48-49). 


1. E. Koxen. loc. cit, 1891, p. 8r, fig. r du texte et pl. 1, fig. 3 3b, plvr, 
lig. 8. ds 
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La longueur de ces otolithes est de 5 mm., la largeur de 3 mm. 5 
et l'épaisseur de 1 mm. 5. Je les rapporte avec doute aux Siluridæ 
sous le nom d’O, (Siluridarum ?) incertus. 


OTOLITAUS ? incertæ sedis 


Je noterai enfin une autre pièce, probablement aussi d’'Hérouval 
(collection du Muséum, sans numéro de catalogue) et que je suppose 


Fig. 48 49.— Otolithus (Siluridarum ?) incertus n. sp. Probablement d'Hérouval, 
Collection du Muséum. Vu sur ses feux faces, grossi 4 fois. 

Fig. 50-51. — Otolithus ? incertæ sedis. Probablement d'Hérouval. Collection 
du Muséum. Vu sur ses deux faces, grossi 4 fois. 


être un otolithe. Il n'a pas de sulcus, il est rond, une face est 
fortement déprimée, et l’autre est lisse et bombée. La face déprimée 
présente sur les bords quelques stries rayonnantes courtes et mal 
indiquées. Je ne sais à quel groupe rapporter cette pièce douteuse 
ici représentée (fig. 5o-b1). 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


En résumé nous trouvons dans les couches éocènes du bassin 
parisien les espèces suivantes d’otolithes : 


I. ACANTHOPTER YGl! : 


Percidæ O. (Serranus) Bourdoti, Chaussy (Lutétien) [Egalement 
(sens étendu) dans le Lutétien du Bois-Gouët (Loire-Inférieure)|]. 
O. (Serranus) sp., Hérouval (Yprésien supérieur). 
O. (Dentex ?) dubius, Hérouval (Yprésien supérieur). 
O. (Dentex ?) sp., Grignon (Lutétien). 
O. (Percidarum) concavus, Hérouval (Yprésien supé- 
rieur [également dans le Lutétien du Bois-Gouët]. 
O. (Percidarum) obtusus, Aizy (Yprésien), Cahaignes 
Grignon, Parnes (Lutétien). 
O. (Percidarum) angustus, Grignon (Lutétien). 
O. (Apogoninurum) orbicularis, Hérouval (Yprésien 
supérieur. 
O. (Apogoninarum) Boulei, Chaussy (Lutétien). 
Trachinidæ O.(Trachini) Thevenini, Hérouval (Yprésien supérieur). 
O.(Trachini) sp., Grignon, Parnes (Lutétien) et Hérou- 
val (Yprésien supérieur). 
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Sparidiæ O. (Sparidarum) Lemoinei (Thanétien ou Yprésien?, 
localité non indiquée). 
O. (Sparidarum) Sauvagei, Grignon (Lutétien). 


Il. ANACANTHINI : 

Ophidiidæ O. (Ophidiidurum) Kokeni, Grignon (Lutétien). 

IT. APopes : 

Murænidæ O.(Congeris) Papointi, Aizy (Yprésien), Hérouval(Ypré- 
sien supérieur), Cahaignes (Lutétien), Grignon (Luté- 
tien). 

O. (Cong'eris) sp., Bouconvillers (Lutétien). 


IV. OsTARIOPHYSI : 
Siluridæ O. (Arius) Lerichei (Thanétien ou Yprésien ? Localité 
non indiquée). 
O.(Siluridarum) incertus, Hérouval(Yprésien supérieur) 
Incertæ sedis  Otolithe ? d’Hérouval (Yprésien supérieur). 


Rappelons que notre confrère, M. Leriche, a signalé des otoli- 
thes dans l’Eocène de Belgique '’. Ce sont les espèces suivantes : 
Siluridæ  O. (Arius),danicus KoKkeN. Orp.-le-grand (Heersien — Lan- 

dénien inférieur). 
Berycidæ O. (Monocentris) integer KoKkEN, La Hesbaye(Landénien — 
Thanétien). 
O. (Hoplostethus) hexagonalis Lericue, Neder-Ockerzeel 
(Bruxellien — Lutétien). 
/ Aeltre (Panisélien — Yprésien 
Percidæ  O. (Percidarum) Kokeni \ supérieur. 


LERICHE | Neder-Ockerzeel, Auderghem 
(Bruxellien). 
Sparidæ  O. (Sparidarum) Rutoti Lericne, Neder-Ockerzeel (Bruxel- 
lien). 


On trouve donc des otolithes d'Arius dans l’Eocène de Bel- 
gique aussi bien que dans celui de France. On en trouve d’ailleurs 
également dans l’Eocène supérieur (Bartonien) d'Angleterre *. 
Arius crassus KoKkEN, Otolithus (Arius) sp. A., O. (Arius) sp. B., 
O. (Arius) sp. C. 

On constate que les otolithes du Bruxellien appartiennent à 
des Acanthoptérygiens des familles des Berycidæ, Percidæ, 


1. Lericue. Les Poissons paléocènes de la Belgique. Mém. Musée royal 
d’Hist. Nat. de Belgique, t. Il, 1902, pp. 24-26, fig. 1-2 du texte, p. 37, fig. 4. 
— Les Poissons éocènes de la Belgique, id., t. IL, 1905, p. 146, fig. 21 du texte, 
p. 86 et pp. 162 163, pl. x, fig. 1-8, p. 165. pl. x1r, fig. 9-10. 

2. E.-T. Newrow. À contribution to the history cf. Eocene Siluroid 
Fishes. Proc. Zool. Soc., 1889, pp. 204-206. pl. xx1, fig. 3-6. 
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Sparidæ. Ces deux dernières ont fourni dans le Lutétien du bassin 
de Paris de nombreux otolithes. 

Si nous considérons les Poissons téléostomes de l’Yprésien du 
bassin de Paris, connus par des squelettes entiers ou des dents, 
nous trouvons des Acipenseridæ (genre Acipenser), des Pycno- 
dontidæ (g. Pycenodus), des Amüdæ et Lepidosteidæ {g. Amia et 
Lepidosteus), des Siluridæ (g. Arius), des Scombridæ (g. Gybium), 
des Xiphüdæ (g. Cœlorhynchus), des Sparidæ (g. Chrysophrys, 
Trigonodon), de nombreux Labridæ (g. Labrodon, Phyllodus, 
Egertonia), des Balistidæ ? (g. Ancistrodon). 

L'étude des otolithes permet de découvrir dans l'Yprésien l’exis- 
tence de Poissons de la famille des Murænidæ : [Otolithus (Con- 
geris) Papointil]; de la famille des Percidæ : [O. (Serranus) sp., 
O.(Dentex ?) dubius, O. (Percidarum) concavus, O.(Percidarum) 
obtusus, O. (Apogoninarum) orbicularis] ; des Trachinidæ : 
[O. (Trachini) Thevenini et O. (Trachini) sp.]; des Siluridæ ? : 
[O. (Siluridarum ?) incertus] ; enfin O. (incertæ sedis). 

Les Téléostomes du Lutétien du bassin de Paris jusqu'ici connus 
appartiennent aux fossiles suivants : Pycnodontidæ (genre Pyc- 
nodus), Amüdæ (g. Amia), Lepidosteidæ (g. Lepidosteus), Gono- 
rhynchidæ (g. Notogoneus*), Siluridæ (g. Arius), Carangidæ 
(g. Zanclus), Scombridæ (g. Cybium ?), Palæorhynchidæ (Palæo- 
rhynchus), Xiphüdæ (g. Cœlorhynchus), Percidæ (g. Lates, 
Smerdis?, Labrax, Dentex), Sparidæ (g. Sargus ? Trigonodon, 
Chrysophrys .?), Labridæ (g. Phyllodus), Chætodontidæ (g. 
Ephippus ? Macrostoma, Holacanthus), Acronuridæ (g. Acan- 
thurus), Balistidæ ? (g. Ancistrodon). 

On doit noter en outre dans le Lutétien la présence d’otolithes 
de Murænidæ [O. (Congeris) Papointi, O. (Congeris) sp.], Ophi- 
düdæ [O.(Ophidiidarum) Kokeni], Percidæ [O. (Serranus) Bour- 
doti, O. (Dentex ?) sp., O. (Percidarum) obtusus, O.(Percidarum) 
angustus, O.(Apogoninarum) Boulei], Sparidæ [O. (Sparidarum) 
Sauvagei|, Trachinidæ [O. (Trachini) sp.]. On voit que les otoli- 
thes de l'Yprésien supérieur et du Lutétien ont beaucoup d’ana- 
logie et appartiennent parfois aux mêmes espèces. 


1. Nous faisons abstraction d’O. (Arius) Lerichei et d’O. (Sparidarum) 
Lemoinei dont le niveau n’est pas bien déterminé (Thanétien ou Yprésien ?). 

2. Il s’agit ici de deux Poissons d’ailleurs assez imparfaits provenant du 
Calcaire grossier supérieur, bancs d’eau douce, de Brasles (Aisne) et appar- 
tenant à notre confrère M. Vinchon. Je les rapporte aux genres Notogoneus 
et Smerdis. Ils sont accompagnés de Palæorhynchus Deshayesi AG. sp. 


MOLLUSQUES TERIESTRES POSTPLIOCÈNES 
TROUVÉS DANS UNE POCHE DU TERRAIN JURASSIQUE, 


PRÈS MoNTE-CARLO 


PAR E. Caziot Et E. Maury 


(PLANCHE IX) 


La faunule ci-après énumérée a été découverte à une centaine 
de mètres d'altitude, dans la carrière de M. Rupert, sur le terri- 
toire de St-Roman, entre Monte-Carlo et Cabbé Roquebrune, 
directement au Nord et près du cap de la Vieille, dans une poche, 
qui a été rendue visible lors de l'exploitation de la carriere, 
laquelle renferme aussi, dans ses anfractuosités, à 130 mètres 
d'altitude, un dépôt fossilifère pliocène de l’âge astien, ainsi que 
l’a reconnu M. Charles Depéret. 

La poche à Mollusques terrestres a une dizaine de mètres 
de hauteur (l'entrée supérieure devait être assez large); elle 
se développe en augmentant de dimensions et renferme, dans 
un dépôt sablonneux, de nombreux échantillons de la faune 
de cette époque et dans un dépôt stalagmitique de nombreux 
ossements et des dents que M. Depéret a bien voulu examiner. 
Il a reconnu des molaires supérieures de Chèvre (Capra 
hirca L.), un fémur et un radius d'Oiseau qui semblent avoir 
appartenu à un Pigeon de forte taille (Ramier ou Biset de roche). 
De gros ossements sont encore en place. Les Mollusques caracté- 
risent un habitat montagneux et une température sèche ; quelques- 
uns sont nouveaux, d’autres existent encore dans la région ; un 
certain nombre ont disparu. Ils doivent être rapportés au Quater- 
naire ancien, contemporain de l'Æelix Pareti Isser, qui est l’âge 
des grandes formations des brèches dans la partie comprise entre 
Nice et l'Italie. 

Nous n'avons malheureusement pas, dans ce gîte, rencontré 
cette belle Helice, qui, par suite de ses dimensions, n'aurait pas 
échappé à notre vue; mais nous avons recueilli de nombreux 
échantillons d'Helix niciensis Férussac, qui semble avoir plutôt 
envahi le département des Alpes-Maritimes par le Midi que par le 
Nord ; elle ne se trouve pas d’ailleurs dans le Piémont et abonde 
dans la partie méridionale pendant les temps pleistocènes ancien 
et moderne. On la trouve encore en abondance actuellement. 

La faunule de St-Roman doit être du même âge que celle de la 
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caverne ossifère de Verezzi, signalée par M. Issel dans la Ligurie 
occidentale, car ces deux gîtes ont en commun les HJelix du groupe 
cespitum, unifasciata, et des Campylées. L'Helix Pareti IsseL 
(pl. IX, fig. 9-10) se trouvant à Verezzi, pourra être trouvée 
à St-Roman en continuant les recherches ; elle ressemble beau- 
coup à l'Helix Pomatia LannNé vivant actuellement dans la 
vallée de la Tinée, au Nord du département des Alpes-Mari- 
times, et sur les bords du Var, dans la partie supérieure. Elle 
en diffère par sa spire beaucoup moins élevée, son ouverture 
beaucoup plus oblique, moins ample, plus allongée, son dernier 
tour beaucoup moins globuleux, moins haut,etc.., elle se rapproche 
davantage de l’Helix lucorum LiNNé, mais son ouverture est 
beaucoup moins oblique, plus ample, sa forme moins conique, 
son dernier tour moins haut, plus large, proportionnellement à sa 
hauteur, ses tours plus convexes. C’est sa forme ancestrale. 


La poche de St-Roman renferme surtout des Aelix cespitum 
DRAPARNAUD et des formes des Campylées du groupe de l’Helix 
cingulata SruDER : toutes espèces aflines de l'AHelix nicatis 
CosrA : qui varie, comme diamètre, entre 18 mm. 5 et 21 mm. 5. 


Cette Helix nicatis des Abruzzes a la spire déprimée, de dimen- 
sion plus petite que l’Aelix cingulina * de Strobell; elle à la 
coquille plus solide et plus opaque, l'ouverture plus petite, plus 
ronde ; elle possède un labre plus robuste, le développement des 
tours est plus lent et le dernier a son maximum de convexité dans 
la partie médiane ; l’ombilic est aussi plus ample. Ce sont toutes 
ces différences qui ont conduit M. C. Pollonera à rétablir, comme 
espèce, la forme de Costa que tous les auteurs avaient considéré 
seulement comme variété de l’Helix frigida TiBErt ou de l’Helix 
Preslii PAULUCGI. 

Nous donnons ces détails parce que l’Helix nicatis CosrTa n'a 
jamais été signalée en France. Nous avons toutefois trouvé, 
vivante, une de ces variétés dans la haute vallée du Paillon *. 


1. Helix nicatis CosrA, 1839, Fauna d. regno di Napoli. Moll. Gast. Pulm., 
— Helix frigida Tisert (non de Crist. et jan.). Bull. Soc. malacol. Ital., 
1869, p. 113. — Helix frigida, var. nicatis Tiger. Ann. Soc. malac. Belgi- 
que, XIIL, 1878, p. 14, t. 2, f. 1. 

>. Helix cingulata (Campylea) var. cingulina SrroBeezi, Dell. conch. 
terr. d'Innsbruck, in Giorn. Dell. I. R. Istit. Lomb., 1844, p. 3o1. — Helix 
Preslii, var. cingulina Srrosezz, Malac. Trente, II, 1852, p. 63. 

3. Helix nicatis, var. bredulensis POLLONERA. Sulle forme del gruppo della 
Campylæa cingulata Sruner, B. S. malac. Ital., V. XV, fase. IT, 1890. 
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Genre Helix LINNÉ 
Section Macularia ALBERS 
HELIX NICIENSIS FÉRUSSAC 
(1. IX, fig. 2, 15, 17) 
Helix niciensis FérussAG, 1872, Tabl. syst., p. 36. 

— — LocaARD, 1894, Coq. terr. France, p. 80, fig. 83. 

Espèce commune actuellement et dans tous les dépôts quater- 
naires des Alpes-Maritimes, répondant à la forme type (bien 
représentée par l’abbé Dupuy dans son Histoire des Mollusques) 
(pl. v, fig. 3a T). La forme figurée par Locard représente notre 
variété subdepressa ‘ ainsi d’ailleurs que la figure 3 c de l’abbé 
Dupuy. 

HELIX NIEPCEI Var. PREALPINA, Var. nov. 
(pl. IX, fig. 7) 
Helix Niepcei LocarD, 1893, L'Échange, IX, p. 76. 1894, Coq. Terr. France, 

p. 80. 

Espèce du groupe de l’Helix niciensis Férussac. Notre variété 
diffère du type par sa suture très profonde, au lieu d'être super- 
ficielle, son ouverture arrondie, dont le bord supérieur est forte- 
ment cintré; par le bord inférieur rectiligne et presque hori- 
zontal et par ses dimensions (l'ombilic est visible, comme dans 
l’'Helix Guebhardi Gazior ; il a 1 mm. de diamètre, mais le callum 
devait se prolonger et recouvrir le dit ombilic lorsque la coquille 
était habitée, comme chez les Helix niciensis actuels). 

Hauteur : 8,5 mm. — Diamètre : 18 mm. 

L'Helix Niepcei a : haut, 12 mm. ; diam., 27 mm. 


Section Teba (em.) LEACH 
HELIX D’ ANCONÆ IssEL 
Helix d’Anconæ IsseL, 1876, App. moll. Pisa, p.8. 


M. C. Pollonera, le savant malacologiste italien, nous a déter- 
miné de ce nom, avec un point d'interrogation, les formes jeunes 
que nous avons recueillies, en certaine quantité, dans la poche de 
St-Roman ; aucunes n'étaient entières : elles étaient donc très 
fragiles, car toutes les autres espèces, que nous figurons ci-après, 
sont très bien conservées ; elles n’ont donc point été bousculées. 

Les premiers tours de spire de ces petites Hélices semblent, en 
effet, correspondre à cette espèce assez commune actuellement 


1. CAZIOT. Feuille des jeunes naturalistes. 34° année, IV° série, n° 407, 
1904-1905 , 
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dans les Alpes-Maritimes. Elle n’a pas été signalée par Nevill, dans 
les brèches ossifères de Menton. 


Section Xerophilæ Hezr. — Groupe Variabiliana 


HELIX CESPITUM DRAPARNAUD 
(pl. IX, fig. 1, 4, 16) 
Helix cespitum DraParNAUD. Hist. Moll., p. 109, pl. vi, fig. 14-15, 1805. 


Les échantillons qu’on trouve dans la poche sont tous plus 
petits que le type de Draparnaud, reproduit par Pollonera, 
Locard, etc. : ils ont une ouverture moins ample et encore plus 
oblique, avec un ombilic moins large. 

Haut. : 11 mm. — Diam. : 19 mm. 

Cette espèce est très commune actuellemeent dans les Alpes- 
Maritimes. Fossile dans les grottes ossifères de Menton. 


Hezix PECOULI sp. nov. ‘. 
(pl. IX, fig. 11) 


Testa depressa, conica, antract. 5,5 planis vel lævissima lente 
et progressima crescentibus, ultimo duplum penultimo supe- 
rante plano ad originem subangulato ad extremitatem rotundato, 
sutura lineari ad ultimum anfractum magis impressa, apice 
impressa corneo nitido. Ombilico relative patulo, profundo, 
anfractus monstrante apertura obliqua margine infero deseendens 
sat late rotundato ; infero curvata. Peristomate interrupto paulum 
robustus, acuto, margine columellari reflexo ; umbilicum parum 
tegente. Testa griseo-luteola ornata striis minutis. 

Alt. : 9,9. — Diam. : 15,5 mm. 

Coquille déprimée conique; 5 tours 1/2 de spire très peu con- 
vexes, presque plats, à croissance lente et progressive, le dernier 
double de l’avant-dernier, subanguleux à sa naissance, arrondi à 
son extrémité, très peu déclive et d’une façon lente à son extrémité. 
Suture linéaire aux premiers tours, plus marquée à l'avant- 
dernier et au dernier tour. Sommet obtus, corné luisant sur une 
toute petite surface. Ombilic large proportionnellement, en 
spirale, profond, laissant voir tout le développement des tours de 
spire (diam. à l’orifice : 3 mm. 5). Ouverture oblique, assez large- 
ment arrondie (long. : 5 mm., — diam. : 5 mm. 5), bords rapprochés, 
légèrement convergents, bord supérieur assez court, arqué, bord 
inférieur plus long, plus arqué. Péristome tranchant, peu robuste, 


1. Dédiée à M. Paul Pecoul, de Nice, qui prend toujours part à nos excur- 
sions géologiques dans la région. 
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refléchi peu vers l’ombilic qu'il ne recouvre pas. Bourrelet peu 
épais, peu large à l'entrée. Test de coloration gris jaunâtre, orné 
de stries fines, régulières, plus fortes sur le dernier tour. 

Haut. : 9,5. — Diam. : 15,5 mm. 

L'Helix cespitum a, Haut. : 12,15. — Diam. : 20 à 26 mm. 

Coquille du groupe cespitum, qui diffère de l'espèce de Drapar- 
naud par ses dimensions plus petites, son dernier tour bien moins 
développé en hauteur, non arrondi, mais en dos d’âne ; sa forme 
est moins conique, son ombilic plus petit, l'ouverture moins ample, 
moins oblique. 

M. C. Pollonera, qui a bien voulu examiner ces coquilles et les 
comparer à celles d'Italie, en nous donnant son appréciation pour 
chacune d’elles, nous a fait connaître que l’espèce en question 
ressemble beaucoup à une forme qu'il a trouvée à Badalucco, près 
Port-Maurice, mais qu'il n'a pu décrire parce qu'il n'a eu en sa 
possession qu'un mauvais échantillon, en état imparfait. 


HELIX UNIFASCIATA POIRET 


Helix unifasciata Porrer, 1, 1801. Cat. moll. Aisne, p. 41. 
— — LocaARD, 1894. Coq. terr. France, p. 165, fig. 215-216. 
Espèce très bien caractérisée, commune dans les dépôts quater- 
naires de la région ; très abondante actuellement dans les environs 
de Nice et de Menton. 


HELIX RUGOSIUSCULA MicHAURN 


Helix rugosiuscula Micnaup, 1831. Complément à Draparnaud, p. 14, pl. xIv, 
fig. 11-14. 
Xerophile formant tête de groupe, rare dans la carrière, assez 
commune dans la Provence. 


HELIX CENISIA CHARPENTIER 
(pl. IX, fig. 12) 
Helix cenisia CHARPENTIER, 1837. Moll. Suisse, p. 12, pl. t, fig. 21. 


Jolie petite espèce, que nous avons recueillie vivante sur la 
pente sud du Mont-Mounier, vers 2000 mètres d'altitude et qui 
est très rare dans le gite de Saint-Roman. C’est un Xerophile du 
même groupe que l’Helix rugosiuscula Micaaun. 


HELIX GELIDA BOURGUIGNAT 
(PL. IX, fig. 13) : 
Helix g'elida BourGauIGNAT, 1878. Rev. Mag. Zool., p. 242. 
L'Helix gelida a déjà été signalé par Nevill, subfossile au cap 
Vieille, près Roquebrune, c'est-à-dire directement au Sud de St- 
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Roman, en le considérant comme sous-variété de l’Helix telo- 

nensis Mirrre. Il est excessivement rare vivant et a été décrit 

mais non figuré par Bourguignat. L’échantillon que nous repro- 

duisons provient de la carrière de St-Roman, il correspond 

exactement à la description, et possède les dimensions du type : 
Haut. : 79 mm. — Diam. : 10 mm. 


Section Campylea Beck. — Groupe Cingulatiana 


HELIX NICATIS Var. ROMANIANA, Var. nov. 
(pl. IX, fig. 3) 
Helix nicatis CostrA. Fauna d. regno di Napoli, Gast. Moll. Pulm., 1839, p. 16. 


Cette variété est intermédiaire entre l'Aelix nicatis type, et la 
variété bredulensis POLLONERA, vivant au-dessus de la grotte de 
Bossea, dans les Alpes maritimes du Piémont, et dans les Alpes- 
Maritimes françaises. Elle diffère du type, vivant au Mont Majella 
(Abruzzes), par ses tours croissant moins lentement et par le test 
un peu plus mince : les dimensions, l’ombilic, les striations, sont 
comme dans l’Helix nicatis Cosra. : 


HELIX NICATIS Var. BAILETI', var. nov. 
(pl. IX, fig. 8) 


Variété plus petite, à ombilic moins large et à striations plus 
fines que chez le type. 

Elle diffère de la variété Ramoniniana IssEL [que nous reprodui- 
sons (pl. IX, fig.5, 6 et 14), dans le dessein defournir des échantillons 
de comparaison, d’après un échantillon que M. Issel * a eu l’aimable 
complaisance de nous communiquer], par sa forme un peu moins 
déprimée. Ses 6 tours de spire ont une croissance irrégulière et 
rapide, avec une suture plus accentuée. Son sommet est obtus, 
corné jaune luisant (car la coquille a conservé la plus grande 
partie de son test), son dernier tour comprimé, arrondi à son 
extrémité, brusquement descendant près de l'ouverture; ouverture 
circulaire, grande, relativement aux dimensions de la coquille, 
réfléchi au bord columellaire, mais ne cachant pas l’ombilic ; 
celui-ci est assez grand (3,5 mm. de diamètre ; l'Helix Ramoni- 
niana n’en a que 3). Test luisant porcelainisé, orné de stries assez 
grossières, superficielles, obsolètes sur le dernier tour, fines sur 
les autres et en dessous. 


1. Dédiée à M. Bailet, de Nice. 
2. À. Issez, 1867. Delle conchyglie raccolte nelle breccie e nelle Caverne 
ossifère della Liguria occidentale. 
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Haut. : 8,5. — Diam. : 18 mm. 

Elle diffère de l’Aelix nicatis CosTA par ses dimensions plus 
petites, un ombilie moins large et des striations plus fines; de la 
variété bredulensis POLLONERA, par sa forme encore plus déprimée, 
son ouverture plus ronde et son ombilic plus petit. C'est avec cette 
forme qu’elle a le plus d’analogie. 


Genre Pupa 


PUPA SIMILIS BRUGUIÈRE" 


Pupa similis BRUGUIÈRE, 1789. Encycel. 1, p. 355. 
— —  Locar», 1894. Coq. Terr. France, p. 295, fig. 412-413. 
— —  CazioT, 1904. Etude sur quelques espèces de la région circa- 
méditerranéenne, p. 15. 


Espèce très abondante de nos jours, que l’on trouve aussi com- 
mune dans tous les dépôts quaternaires de la région. C'est la 
forme que l'un de nous a considérée comme type ', que l’on trouve 
à St-Roman, 

PUPA AVENACEA BRUGUIÈRE 


Pupa avenacea BRUGUIÈRE, 1792. Encyel. I, p. 355. 

— — LocaRp, 1894. Coq. Terr. France, p. 297, fig. 416. 

Coquille que l’on trouve fort rarement dans les dépôts quater- 
naires des Alpes-Maritimes ; signalée, néanmoins, par Nevill, dans 
les grottes ossifères de Menton, 


LE TREMBLEMENT DE TERRE DE SAN FRANCISCO 


DU IS AVRIL 1906 
PAR Etienne À. Ritter 


La géologie de la chaîne côtière de Californie est assez bien 
connue, grâce aux travaux importants des géologues californiens. 
J'ai pensé qu'il serait intéressant de résumer ce que nous savons 
des mouvements orogéniques de la côte de Californie. Je ne pré- 
tends pas offrir un article original, mais je connais cependant 
assez bien la géologie de la baïe de San Francisco que j'ai passé 
à peu près une semaine à étudier en deux excursions faites il y a 
trois ans et l’année dernière, 


1, CazioT. Etudes sur quelques espèces de la région circa-méditerranéenne, 
1904. Bull. Soc. Linn. Lyon. 1904, p. 18. 


288 ÉTIENNE A. RITTER À 21 Mai 


Il semble prouvé que la chaîne côtière de Californie, dont les 
montagnes de Santa Cruz font partie et qui embrasse la péninsule 
de San Francisco, formait une série d’iles granitiques au début de 
l'ère mésozoïque. Un mouvement d'enfoncement général eut lieu 
avant le dépôt du Jurassique supérieur, représenté par l'étage de 
« Golden Gate », qui tire son nom de l’entrée de la baie de San 
Francisco ; il y eut plusieurs avances et retraits locaux de la mer 
vers la fin de la période. 

La fin de la période jurassique est marquée par la formation de la 
chaîne cotière et par celle de la Sierra Nevada, dont les sommets 
s'élèvent déjà à une grande hauteur. L’étage de Golden Gate, après 
avoir été plissé en une série d’anticlinaux et de synclinaux successifs 
est soumis à une forte érosion, suivie d’un enfoncement lent et 
continu de toute la région durant le Crétacé et l’'Eocène. La fin de 
l’Eocène est marquée par une nouvelle période de plissements qui 
replissent les dépôts éocènes dans les plis antérieurs devenus plus 
aigus ; ce plissement est suivi lui aussi d’une période d’érosion. Le 
Miocène constitue une période de dépôt relativement tranquille 
suivie par les plissements les plus importants que la chaîne ait 
encore subie. Le Pliocène est une période de -dépression avec 
dépôts de sédiments dans les localités favorablement situées. Un 
mouvement post-pliocène a replié les anticlinaux et les synclinaux 
anciens ; il a été accompagné de failles. 

Les mouvements ont continué du Miocène jusqu'à nos jours et 
ont été reconnus dans l’ensemble de la chaine. Mais pour plus de 
simplicité nous nous contenterons de les examiner dans la chaîne 
des montagnes de Santa Cruz, auxquelles appartient la presqu'île 
de San Francisco. Les deux péninsules qui entourent la baie au 
Nord et au Sud font partie de la même chaîne cotière, mais elles 
appartiennent à deux membres différents de cette chaîne et ce 
point semble bien être confirmé par le récent tremblement deterre. 
Tandis que toute la rive méridionale de la baïe, de San Francisco 
à San José, a eu ses maisons détruites, il ne semble pas que la 
presqu'île septentrionale de la baie, de Saussalito au mont Tamal- 
pais, ait souffert. 

La chaîne des montagnes de Santa Cruz s'étend au Sud de San 
Francisco sur une longueur de 100 km. et sur une largeur de 
35 km. La chaîne est formée par des crêtes longues et étroites, 
coupées par de profondes vallées. Les plus hauts sommets s'élè- 
vent à 1300 mètres au dessus du niveau de la mer. L’axe principal 
de la chaîne a une direction N.0O. et S.E. et il est coupé oblique- 
ment par la ligne N.S. du rivage, mettant ainsi bien en évidence 
les replis de la chaîne et les couches qui la composent. 
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La péninsule de San Francisco n’est elle-même que l'extrémité 
septentrionale des monts de Santa Cruz et de leurs contreforts. 
L'axe de la chaîne est coupé par le littoral de l'Océan Pacifique, 
quelques kilomètres au Sud de San Francisco. Une large plaine 
au Sud, qui va en se rétrécissant de plus en plus vers le Nord, et 
ne forme qu’une vallée étroite à San Francisco sépare la chaîne 
principale d’un anticlinal secondaire et parallèle, celui des monts 
de Saint-Bruno. L’extrémité nord de cette chaîne secondaire forme 
les collines sur lesquelles la ville de San Francisco est bâtie. Au 
pied des montagnes de Santa Cruz deux anciennes pénéplaines 
ont été surélevées depuis leur formation et ont été découpées par 
de nombreuses vallées. Les restes de ces deux pénéplaines à l'Est 
du côté de la baïe et à l'Ouest du côté de l'océan sont un des traits 
les plus importants de la topographie. Elles commencent brusque- 
ment au pied des contreforts de la chaîne, à un niveau variant de 
30 à 6o mètres et elles sont inclinées en pente douce vers la baie 
ou vers la haute mer. La pénéplaine occidentale se continue sous 
l’eau de la baïe sans changer de pente et elle se relève de l’autre 
côté avec une pente également douce sur laquelle la ville d'Oakland 
est bâtie. Du côté de la mer, l’océan a enlevé la partie inférieure 
de la pénéplaine, en laissant une falaise haute de 3 à 30 mètres. 

Une étude des mouvements récents subis par la péninsule de 
San-Francisco montre cinq oscillations principales depuis le plis- 
sement de la fin du Pliocène. 

D'abord une période d’érosion durant laquelle les montagnes 
étaient 600 mètres plus bas que leur élévation actuelle. Puis une 
seconde période durant laquelle les montagnes s’élevaient à environ 
4oo mètres plus haut que durant la période précédente et étaient 
encore 200 mètres au-dessous de leur élévation actuelle. C'est 
durant cette période que les sommets de la chaîne ont été aplanis. 
Une troisième période a suivi, durant laquelle la contrée était à 
130 mètres au-dessus de son niveau présent. La baïe de San Fran- 
cisco était une large vallée et les îles qu'on y voit aujourd'hui 
formaient d'imposantes collines. Ces îles sont aujourd’hui dénu- 
dées, mais elles étaient alors couvertes de forêts de pins et de 
sapins. La côte s’est abaissée durant la période suivante et l'océan 
est entré par l'ouverture de Golden-Gate ; il a rempli la baïe et a 
couvert de ses eaux la vallée de Santa-Clara, jusqu'aux contreforts 
de la chaîne. San-Francisco était un groupe d'ilots et des dépôts 
sédimentaires importants s’accumulaient sur le versant du Paci- 
fique de la péninsule. 


Une dernière période a relevé le pays au niveau qu'il occupe 


18 Décembre 1906, — T. VI. Bull. Soc. Géol. de Fr. — 19. 
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aujourd hui. L’érosion a été si active que de nombreuses dépres- 
sions occupées par des routes de banlieue en 1869 sont mainte- 
nant des gorges impraticables profondes de 8 à 25 mètres. 

Je n'ai pas cherché à donner des preuves des différents mouve- 
ments que je mentionne dans ce court résumé. On peut les trouver 
en consultant les différentes publications que j'indique en note à 
la fin de cet article. 

Les preuves sont en partie des preuves géologiques et en parte 
des preuves tirées de l'étude de la géographie physique et aussi 
de l'étude hydrographique de la côte. Plusieurs de ces mouvements 
récents ont été étudiés et reconnus non seulement dans la chaîne 
des monts Santa Cruz, mais aussi le long de la côte loin au Nord 
comme à Coos Bay en Oregon et dans le Sud de la Californie. 

La wson a montré que la vallée de Merced, dans l’angle S. O. de 
la ville de San Francisco, est un synclinal faillé ; une autre faille 
parallèle suit le versant occidental des monts Matara. Entre ces 
deux blocs, celui de Montara et celui de San Bruno, qui ont dû 
rejouer à diflérentes époques, les couches ont été plissées assez 
fortement pour donner un anliclinal renversé. La ville de San 
Francisco était bâtie sur le bloc de San Bruno, qui forme les 
collines pittoresques sur lesquelles ses maisons étaient étagées. Le 
bloc de San Bruno est formé par les couches plus ou moins méta- 
morphiques de l'étage franciscain du Crétacé inférieur. Ces couches 
ont été recoupées par des laccolites et de larges dykes de serpen- 
tine. Ceux-ci s'étendent dans une direction N. O.etS. E., parallèle 
à celle des deux grandes failles de Montara et de San Bruno, et ce 
sont ces massifs de serpentine qui forment le sommet de plusieurs 
des collines sur lesquelles la ville était bâtie, parce qu'ils ont mieux 
résisté à l'érosion. Les dépôts du Crétacé inférieur et les laccolites 
de serpentine ont été recouverts par une puissante série de 
couches pliocènes de l'étage de Merced, qui forment le sous-sol 
dans toutes les parties peu élevées de la ville. 

Enfin des terrains d’alluvions pléistocènes ont rempli quelques 
golfes anciens sur les versants de la baie sous la partie la plus 
peuplée de la ville et ils forment le long de la baie, au Sud de 
San Francisco, une bande continue qui va s'élargissant de plus en 
plus au Sud. Ce sont ces dépôts d’alluvions récentes, les moins 
cohérents de tous, qui ont subi l'effet le plus violent du tremble- 
ment de terre et ce sont les bâtiments construits sur leur sous-sol 
qui ont été le plus abîmés par la secousse sismique. 

Les tremblements de terre se sont fait sentir le long de la côte 
de Californie et ils ont été mentionnés depuis qu'elle a été habitée 
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par des peuples civilisés. Deux tremblements de terre d'une 
violence extrême, et comparables à celui du 18 avril 1906, 
ont eu lieu à San Francisco en 1867 et 1868, si bien que durant la 
décade qui les a suivis aucune maison de plus de trois étages na 
été construite à San Francisco, et bien peu d'entre elles avaient 
plus de deux étages: Les revues de l’industrie des constructions de 
fer ont insisté sur ce point, que ce serait probablement à San 
Francisco que ces dernières seraient soumises aux plus sévères 
épreuves. 

Le Service géologique de la Californie et celui des Etats-Unis 
ont publié un grand nombre de mémoires sur les secousses sismi- 
ques en Californie. Durant les quinze dernières années le service 
météorologique a enregistré toutes les secousses sismiques avec 
un grand soin. Il a montré que la côte de Californie, près de 
San Francisco subissait entre 30 et 40 secousses par année et que 
plusieurs étaient sévères. Le tremblement de terre du 19 avril 1892 
a été le plus violent depuis celui de 1868. Un grand nombre de 
maisons furent démolies dans la rue principale de San Francisco. 
Au Nord de San Francisco. à Vacaville, de larges crevasses béantes 
ont été ouvertes dans le sol et ont émis des vapeurs sulfureuses. 
Ce tremblement de terre occupait un territoire au N. E. de celui 
qui a été récemment affecté. 

Le territoire sérieusement affecté par le tremblement de terre 
du 18 avril 1906 comprend la presqu'île de San Francisco jusqu'au 
Sud de la ville de Monterey. Il comprend aussi la rive de la baïe 
sur laquelle est bâti Oakland, quoique là, la secousse n'ait pas 
détruit autant de maisons. Cela donne une longueur de 175 kin, 
à l'aire aftectée, avec une largeur du quart de sa longueur. 

Le nombre des maisons particulières et des bâtiments publics 
démolis par le tremblement de terre s'élève à plusieurs centaines. 
Le feu s’est déclaré immédiatement à cent points différents à San 
Francisco, où les conduites de gaz brisées ont laissé échapper ce der- 
nieret où les conduites d'eau, rompues également, n'ont pas permis 
aux pompiers de pouvoir combattre le feu autrement qu’en faisant 
sauter les maisons à la dynamite.Le feu a duré trois jours et a été 
le résultat secondaire de beaucoup le plus ruineux du tremble- 
ment de terre. Dans les villes d'Oakland, San Jose, Salinas, où le 
tremblement de terre a été presque et par places plus violent qu'à 
San Francisco, le désastre a été très circonscrit, parce que l'in- 
cendie n’a pas suivi le tremblement de terre. 

La secousse sismique a été si violente qu’il semble, d’après les 
récits de témoins capables d'observer attentivement le phénomène, 
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qu’elle ait été à la fois une secousse verticale, horizontale et ondu- 
latoire. La secousse a duré seulement quelques secondes. 

De nombreuses crevasses ont été ouvertes et plusieurs ont émis 
des vapeurs sulfureuses. L'une d’elles, à Golden Gate Park et une 
autre à la neuvième rue à San Francisco avaient chacune de 
o m. 5o à un mètre de large et de 4o à 50 m. de long. Ailleurs une 
plaque d’asphalte épaisse a été redressée jusqu'à la verticale et 
elle formait au milieu de la rue un mur de deux mètres de haut et 
de six mètres de long. 


Fig. 1. — Effet du tremblement de terre sur la chaussée devant l'Hôtel des 
Postes de San Francisco. 


Le long de la côte de nombreux glissements de terrains ont eu 
lieu et aussi des soulèvements qui ont déplacé le sol de plusieurs 
mètres dans le sens vertical. Dans la partie sud du territoire 
affecté, la vallée où coule la rivière de Salinas est descendue en 
bloc de plus de trois mètres. 

La destruction des maisons a donné lieu à de curieux phéno- 
mènes. Ici une maison a été coupée en deux horizontalement à la 
hauteur du premier étage ; là une autre maison s’est enfoncée d’un 
bloc dans le sol, et tout le rez-de-chaussée et la moitié du premier 
étage ont disparu en profondeur, si bien que le plancher du second 
étage est à un mètre au-dessus du niveau du trottoir. Ailleurs, une 
cheminée d'usine d’un poids de plusieurs dizaines de tonnes 
a été coupée en deux, et sa partie supérieure a été tournée de 
20° de l'Est à l’Ouest et replacée exactement sur la partie infé- 
rieure qui était restée immobile. 
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Les différents sismographes des Etats-Unis ont signalé la 
secousse sismique jusqu'a la côte de l'Atlantique. L’onde sis- 
mique a été enregistrée par les instruments des différents obser- 
vatoires des États-Unis. A Sitka en Alaska, et à Washington, 
on a noté qu’elle était accompagnée par une forte perturbation 
de l’aiguille magnétique, ce qui n’a pas toujours lieu. 

L’onde sismique s’est propagée de San Francisco à la côte de 
l'Océan Atlantique avec une vitesse vingt-sept fois supérieure à 
celle du son. 

Depuis le 18 avril 1906, plusieurs tremblements de terre de faible 
importance ont été ressentis dans la zone ébranlée par la catas-. 
trophe, L'une, qui date du 5 mai, a été assez forte pour faire 
écrouler toute la façade, ruinée maïs encore debout, d’un bâtiment 
important. F 

Il y a peut-être lieu de se demander s'il y a quelque connection 
lointaine entre l’éruption récente du Vésuve et le tremblement de 
terre de San Francisco, et si ce ne sont pas deux manifestations 
d’un essai de reprise d'équilibre entre les forces auxquelles est 
soumise l'écorce terrestre. 
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Séance générale annuelle du 7 Juin 1906 


PRÉSIDENCE DE M. PERON 


M L. Gentil, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la séance 
précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président annonce le décès de EpouARrD PIETTE survenu 
à Rumigny (Ardennes) Le 5 Juin. Notre confrère, bien connu par 
ses travaux d'anthropologie, était âgé de 80 ans et appartenait à 
la Société depuis 1851. 


M. À Peron, président en 1905, prend la parole en ces termes : 


MEs CHERS COLLÈGUES, 


D'après les termes mêmes de notre règlement le président de 
la Séance générale annuelle doit donner lecture de la liste des 
sociétaires décédés pendant l’année, puis les personnes qui ont 
été chargées de faire des notices sur ces membres les lisent à la 
réunion. 

Pendant les années qui suivirent la publication de ce règle- 
ment, cette prescription fut scrupuleusement observée et je me 
souviens avoir entendu, vers 1874 ou 1875, le président indiquer 
tout simplement les noms des décédés de l’année sans aucun com- 
mentaire alors que, cependant, parmi ces décédés figuraient des 
personnalités ayant occupé dans la Science une très haute situa- 
tion. On s’aperçut bien vite que cette sèche énumération était 
insuflisante. Aussi, dès l’année 1876, l’usage s'établit de la rem- 
placer par une allocution dans laquelle le président put, au moins 
par quelques mots, honorer la mémoire des géologues décédés. 

Si je n'avais consulté que la longueur de la liste des collègues 
que nous avons perdus en 1905, j'aurais pu être tenté de revenir à 
la simple exécution des prescriptions réglementaires, mais, en 
réalité, je considère la simple énumération prescrite, non seule- 
ment comme inutile puisque tous les décès sont signalés déjà au 
cours de nos séances, mais encore comme vraiment peu convenable 
quand il s’agit de confrères regrettés et souvent aimés, respectés et 
admirés. 

Je vous demande donc la permission de consacrer quelques 
mots à la mémoire de tous ceux que nous avons perdus et, 
comme, malheureusement, cette liste nécrologique comprend 
18 noms, je réduirai dans toute la mesure possible la mention 
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consacrée à chacun d’eux. Pour plusieurs d’entre eux, au surplus, 
quelques-uns de nos collègues ont bien voulu se charger de rédiger 
une notice biographique. Ma tâche se trouvera donc, pour ceux-là, 
grandement simplifiée et c’est surtout pour les autres qu’il paraît 
utile de vous donner quelques détails. 


Le premier décès que j'ai eu à enregistrer au cours de ma 
présidence est celui de l’éminent géologue allemand, le Baron 
von ReiINAcr, décédé à Francfort-sur-le-Mein, le 12 janvier 1905, à 
l’âge de 62 ans. 

N'ayant eu connaissance de cette mort qu’à l'ouverture même 
de notre séance, je n’ai pu que l’annoncer sans aucun détail. Il m’a 
paru, cependant, que les grands services rendus à la science par 
von Reinach demandaient qu'il vous soit donné des renseignements 
sur son œuvre et sur sa vie. Je les ai demandés à notre collègue, 
le Dr Paul Oppenheim, qui, avec une obligeance dont je le remer- 
cie, a bien voulu m'envoyer la petite notice nécrologique dont, 
tout à l'heure, vous entendrez la lecture. Je me bornerai donc à 
exprimer ici les regrets que la perte de ce savant a laissés parmi 
nous. 


Pierre-Alphonse JULIEN, professeur de géologie à l'Université 
de Clermont-Ferrand, est mort le 18 janvier 1905. Il était né dans 
cette même ville le 5 avril 1838 et, après y avoir fait ses études, il 
succéda à Henri Lecocq dans la chaire de géologie de la Faculté 
des sciences. 

Notre collègue, M. Glangeaud, qui vient lui-même de prendre 
possession de cette même chaire, a consacré récemment à son 
prédécesseur, Pierre-Alphonse Julien, une belle notice biographique 
à la quelle j'aurais pu utilement emprunter d’intéressants détails 
si je n'étais obligé de me restreindre au strict nécessaire. Dans 
cette notice que vous pourrez lire dans la Revue d'Auvergne, 
M. Glangeaud a donné de l’œuvre de Julien une analyse que sa 
compétence toute spéciale a rendue particulièrement intéressante. 
Il me suffit de rappeler ici que les travaux de Julien portèrent 
principalement sur les faunes dévoniennes et carbonifériennes, 
sur le bassin tertiaire de la Limagne et sur les volcans etles roches 
éruptives de l'Auvergne. Son ouvrage sur le terrain carbonifère 
marin de la France centrale était considéré par lui-même comme 
le plus important qu'il ait publié. Les richesses scientifiques qu'il 
avait recueillies vont aller enrichir les collections de l'Université 
de Clermont-Ferrand. Tous les amis de la science doivent s’en 
réjouir. 
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Le 10 février 1905 est mort Victor RAULIN qui, depuis long- 
temps, était le doyen de notre compagnie. Il y était entré, en effet, 
en 1837 et, pendant 68 ans, il en a été un des membres les plus 
laborieux et les plus assidus. A la veille même de sa mort, il est 
encore venu nous entretenir ici de cette question de l’origine des 
espèces qui l’a toujours préoccupé. 

Je ne vous parlerai pas des nombreux ouvrages que Raulin a 
publiés sur la géologie. L'un de nos collègues, auquel nous en 
sommes reconnaissants, a bien voulu se charger de ce soin. 
Notons seulement qu'après quelques notes de début sur l’Ar- 
gonne, son pays natal, il publia un mémoire sur le Sancerrois 
et de nombreuses notes sur les terrains tertiaires de diverses 
régions, puis sa description de l’île de Crète et une étude sur 
l'Isthme de Panama. 

Dans notre Bulletin de la Société des sciences de l'Yonne, 
Raulin publia diverses notes qui précédèrent la publication faite 
par lui en collaboration avec Leymerie de la très importante 
statistique géologique de ce département. Cette publication occa- 
sionna entre ces deux savants une rupture et une regrettable polé- 
mique dont nous fûmes les témoins attristés. 

C'est dans son pays natal, à Montfaucon d’Argonne, où il 
occupait encore activement et utilement les heures de sa belle et 
verte vieillesse, que Victor Raulin est mort à l’âge de 90 ans. 


Après Victor Raulin c'est Adolphe FIrkET que nous avons 
perdu. L’éminent géologue belge est mort à Liège le 20 février 
1905. Inspecteur général des mines, chargé de cours à l'Université 
de Liège, il fut président, vice-président et conseiller de la Société 
géologique de Belgique dont il avait été l’un des fondateurs. 
Il a publié dans les Annales de cette société de nombreuses 
notes, principalement sur le terrain houiller, sur l’hydrologie et, 
en général, sur les applications de la géologie à l'industrie. 

Il était membre de notre Société géologique de France depuis 
1870 et, en 1874, il prit une part active à la session extraordinaire 
que notre Société est allée tenir à Mons et à Avesnes. 


Une mort prématurée, qui nous a laissé d’unanimes regrets, est 
celle d'Alfred Porrer, qui est décédé, le 8 mai 1905, à l’âge de 64 ans, 

Alfred Potier, membre de l’Académie des sciences, inspecteur 
général des mines en retraite, professeur honoraire à l’École des 
mines et à l'École polytechnique, officier de la Légion d'honneur, 
fut une haute personnalité, bien connue non seulement dans le 
monde géologique mais dans le monde des physiciens où il fut, 
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comme on l’a dit, le conseil écouté de toute l’industrie électrique 
française. | 

Je n’ai à vous parler ni de l’œuvre ni de la vie d'Alfred Potier. 
Notre éminent collègue, M. Albert de Lapparent, qui fut son amiet 
son collaborateur, nous en entretiendra tout à l'heure. Qu'il me soit 
permis seulement d’exprimer ici la reconnaissance que tous les 
géologues de la région de l'Yonne doivent à Potier pour les 
excellentes cartes d'Auxerre, de Clamecy et de Tonnerre, dont il 
nous a dotés et qui nous sont si précieuses. 

Quelques Auxerrois, auxquels parfois j'ai pu me joindre, ont eu, 
à l’époque de l'exécution de ces cartes, l’occasion de faire avec 
Potier quelques courses sur le terrain. Nous en avons conservé le 
plus agréable souvenir. IL faisait notre admiration non seulement 
par sa profonde connaissance de notre géologie locale mais par sa 
productive activité et par sa vigueur inlassable. Vingt-cinq années 
se sont écoulées depuis cette époque et je le vois encore, vêtu d'un 
complet de velours, équipé en savant plus soucieux de la commo- 
dité que de l'élégance, cheminant le bâton d’une main etle marteau 
de l’autre, au fond de nos ravins où il s’arrêtait souvent pour 
l'examen d’un détail ou pour la discussion toujours courtoise et 
déférente d’un fait sur lequel l’accord n’était pas complet. 

Tous les géologues de notre région se sont associés de tout 
cœur aux témoignages de regret et de reconnaissance qui se sont 
manifestés autour du cercueil d'Alfred Potier. 


Le docteur William-Thomas BLANFORD, qui était membre de la 
Société géologique de France depuis 24 ans, est mort à Londres, 
le 23 juin 1905, après une courte maladie. 

Né le 7 octobre 1832, il avait acquis son instruction première, 
d'abord dans une école de Brighton, puis à Paris, où il vint à l’âge 
de 14 ans et où il resta jusqu'à la révolution de 1848. 

La partie la plus importante de sa vie s’écoula aux Indes où, 
en 1862, il fut nommé député superintendant et chargé de l’'Inspec- 
tion de la présidence de Bombay. C’est sur la zoologie et sur la 
géologie de l’Inde ou, plus généralement, de toute l'Asie centrale, 
que portèrent les études de William Blanford. La liste de ses 
travaux publiée par le Geological Magazine, commence à l'année 
1854 et ne comprend pas moins de 174 articles sur des sujets très 
variés. 

En 1888, Blanford fut élu président de la Société géologique 
de Londres et, depuis l’année 189, il en était devenu le trésorier. 
Les grands services qu'il a rendus dans ces fonctions étaient 
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fort appréciés par ses collègues. Il est mort à l’âge de 73 ans, 
laissant d'unanimes regrets non seulement parmi les géologues 
mais parmi tous ses concitoyens. 2 

Charles SCHLUMBERGER, le savant simple, modeste et d’une si 
franche et si charmante bonhomie, qui fut notre ami en même 
temps que notre collègue, est mort à l’âge de 79 ans, le 13 juillet 
1905, alors que notre Société était en vacances et que nous étions 
tous dispersés. 

Je n’ai connu son décès que par la presse et trop tardivement 
pour pouvoir venir rendre à notre cher collègue les derniers 
devoirs. Aussi, ai-je été très reconnaissant à notre président actuel, 
M. Boistel, d’avoir bien voulu représenter notre Société aux 
obsèques de Schlumberger et faire ressortir en excellents termes, 
auxquels nous avons tous applaudi, les mérites de notre collègue 
et la profondeur du vide que sa mort à laissé dans nos rangs. 

Un de nos confrères, particulièrement compétent pour appré- 
cier l’œuvre de Schlumberger, a bien voulu se charger de la 
mettre en lumière. Il fallait une plume’autorisée pour analyser les 
délicats travaux du spécialiste qu'était Schlumberger. Nous remer- 
cions M. Henri Douvillé d’avoir bien voulu accepter cette tâche et 
nous nous associons à lui pour honorer la mémoire de ce collègue 
qui depuis près d’un demi-siècle était membre de notre associa- 
tion et qui en fut élu président pendant l’année 1888. 


Le 6 août 1905, pendant nos vacances également, nous avons 
perdu Eugène Riser, ancien directeur de l’Institut national 
agronomique, décédé à l’âge de 96 ans, dans son domicile de la rue 
de Rennes. à Paris. 

Eugène Risler dont la notoriété était considérable dans le monde 
des agronomes, était membre de la Société géologique depuis 1884, 
mais ses lourdes fonctions ne lui laissaient guère le loisir de 
prendre à nos travaux une part bien active. Il s’y intéressait 
beaucoup, cependant, et il a lui-même publié, en 1884 et années 
suivantes, un important ouvrage intitulé « Géologie agricole » 
qui constitue un développement du cours d'agriculture comparée 
professé par lui à l’Institut national agronomique. 

Eugène Risler, avec lequel j'ai eu la bonne fortune d’être 
quelque peu en relations, avait bien voulu m'offrir un exemplaire 
de cet ouvrage. Je l'ai relu récemment et j'y ai trouvé les rensei- 
gnements les plus utiles en même temps que le plus vif intérêt. 

Eugène Risler, membre du conseil supérieur de l’Instruction 
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publique, commandeur de la Légion d'honneur, faisait par sa science 
et par sa haute situation grand honneur à notre association. 


Un décès que nous avons appris par les journaux seulement, 
vers le 5 septembre 1905, au moment où commençait notre session 
extraordinaire en Italie, est celui de notre collègue Edouard Sens. 

Je crois que peu d'entre nous ont connu Edouard Sens, car il 
ne fréquentait pas nos réunions et n’a jamais pris une part active 
à nos travaux. Il était cependant l’un des plus anciens membres 
de notre Société où il était entré en 1854 comme membre à vie. 
Ancien ingénieur des mines, ancien député du Pas-de-Calais 
il s'était depuis longtemps fixé à Arras, où il est décédé. 


L'abbé Jean-Nicolas BouLay, membre de la Société géologique 
depuis l’année 1893, était professeur à l’Institut catholique de Lille. 
Il est mort dans cette ville, le 23 octobre 1905, à l'âge de 69 ans. 

Ses travaux sur les plantes fossiles l'avaient fait connaître 
depuis longtemps. Sa thèse inaugurale, publiée en 1876, sur la 
flore du bassin houiller du Nord, est un travail très important dans 
lequel l'abbé Boulay, en s'appuyant sur l'étude de la flore, est 
parvenu à déterminer l’âge relatif des différentes veines de charbon. 
I fut ainsi l’un des premiers à établir la succession des flores à 
l'époque carbonifère. Plus tard, l'abbé Boulay publia diverses 
études sur les flores tertiaires, notamment sur celle des grès de 
St-Saturnin (Maine-et-Loire), sur celle du lac Chambon, de 
Gergovie, etc. 

Pour toutes ces études notre collègue avait amassé des maté- 
riaux considérables et ces matériaux, d’après ce que nous a dit 
M. l'abbé Bourgeat, son collègue de Lille, vont rester dans les 
collections de l’Institut catholique, où elles pourront être avanta- 
geusement consultées. 


En mème temps que l’abbé Boulay, à cette même date du 
23 octobre 1905, mourait à Saint-Cast, sur le littoral breton, notre 
collègue Emile OusraLer, professeur de mammalogie et d'ornitho- 
logie au Muséum national d'Histoire naturelle. 

Oustalet était membre de notre compagnie depuis l’année 1867 
et, en 1580, il en fut élu l’un des vice-présidents. 

Nous avons eu de lui, en 1870, une importante notice sur les 
couches à Meletta de Froidefontaine, près Montbéliard, publiée 
avec la collaboration de M. Sauvage pour la description des 
espèces. Oustalet a publié encore dans notre Bulletin diverses 
notes ou observations géologiques, notamment sur les Insectes 
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fossiles des gypses d'Aix. Ces dernières notes, d’ailleurs, ne furent 
que le prélude du grand mémoire que notre confrère publia en 
1874, dans les Annales des sciences géologiques, sur les Insectes 
fossiles des terrains tertiaires de la France. Cet ouvrage capital, 
illustré de six belles planches, dessinées par Oustalet lui-même, 
est un des plus importants qui aient été publiés par les Annales 
géologiques. Il à fait grand honneur à notre confrère. 

Oustalet est mort à l’âge de 61 ans, après une courte maladie. 
Il a été inhumé dans un tombeau de famille à Montbéliard (Doubs) 
le 29 octobre dernier. Il était chevalier de la Légion d'honneur. 


Pendant ce mois d'octobre 1905 est encore décédé Gustave 
DE LORIÈRE qui habitait, dans le département de la Sarthe, le chà- 
teau de Chevillé, près de Brulon. 

Comme plusieurs des collègues que nous avons perdus dans 
l’année, de Lorière était un très ancien membre de notre Société. 
Il y était entré en 1848 et en était membre à vie. Deux ans plus 
tard, lors de la réunion extraordinaire que la Société tint au 
Mans, le 25 août 1850, de Lorière fut désigné comme secrétaire 
pour la session et, à cette occasion, il fit plusieurs communications 
intéressantes sur les terrains rencontrés dans les diverses excur- 
sions. À cette réunion dans la Sarthe, de Lorière fit ia connaissance 
de notre collègue Gustave Cotteau, avec lequel il se lia et entre- 
tint ensuite les relations les plus amicales. C’est à cette circons- 
tance que je dois d’avoir un peu connu Gustave de Lorière. Il 
vint plusieurs fois faire visite à Auxerre à mon ami Cotteau qui 
le tenait en haute estime et, dès l’année 1851, il faisait partie de la 
Société des sciences de l’Yonne, que j'ai l'honneur de présider, 
après Cotteau. 

En l’année 1853, de Lorière accompagna de Verneuil dans un 
grand voyage d’exploration en Espagne et il contribua à la publi- 
cation des importantes observations recueillies pendant ce voyage. 
Quelques années après, en 1856, de Lorière fit encore partie 
du bureau de la Société comme vice-secrétaire, mais, depuis cette 
époque, il cessa de fréquenter nos réunions. 


Gustave DEWALQUE, professeur émérite de géologie, de miné- 
ralogie et de paléontologie stratigraphique à l'Université de Liège, 
a occupé en Belgique une situation scientifique considérable. 

Il était docteur en médecine, docteur ès sciences naturelles, 
membre de l'Académie royale de Belgique, vice-président du 
conseil de direction de la Carte géologique de Belgique. 
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En ce qui concerne notre Société géologique de France, 
Dewalque en était membre depuis 1859; mais, déjà avant cette 
époque, il nous avait fait plusieurs communications. En 1863, lors 
de la session extraordinaire que notre Société alla tenir à Liège, ce 
fut Dewalque qui, sous la présidence de d'Omalius d'Halloy, fut élu 
secrétaire pour la session. Plus tard, quand, en 1874, eut lieu la 
réunion extraordinaire de la Société à Mons et à Avesnes, c’est 
Devwalque qui en fut élu président. 

Mais ce n'est pas seulement dans les réunions de la Société 
géologique que nous avions le plaisir de rencontrer Dewalque. 
IL fréquentait aussi les congrès de l'Association française pour 
l’avancement des sciences et je me souviens qu’en 1870, au congrès 
de Reims, qui fut très brillant, Dewalque suivit très assidûment 
les séances de la huitième section et nous eûmes avec lui à cette 
occasion les relations les plus agréables et les plus instructives 
car Dewalque possédait en géologie des connaissances très étendues. 

Je ne puis songer à vous entretenir avec quelques détails de 
ses travaux qui sont trop nombreux. Il s’est occupé de tous les 
terrains de la Belgique et du Luxembourg et, avec une égale 
compétence, il a traité les questions d’hydrologie, de paléontologie, 
de stratigraphie, ete. Il eut en diverses circonstances avec quelques- 
uns de ses collègues de Belgique, Ed. Dupont, puis M. Michel 
Mourlon, des discussions retentissantes auxquelles il nous initia 
soigneusement par une large publicité. Nous n'avons pas cepen- 
dant à prendre parti dans ces petites querelles et nous nous 
bornons à les déplorer. 

Dewalque est mort à Liège, le 3 novembre 1905, à l’âge de 
79 ans. Il était commandeur de l'Ordre de Léopold et décoré de 
plusieurs autres ordres. - 


Ces derniers mois de l’année 1905 ont été particulièrement 
endeuillés pour notre Société et, indépendamment de Dewalque, 
nous avons encore perdu cinq autres de nos collègues pendant 
cette fin d'année. 

C’est tout d’abord G. LEenNNIier, conservateur du Musée du 
Hâvre, membre de notre Société depuis 1890 et ancien président 
de la Société géologique de Normandie. 

Lennier, absorbé par ses fonctions, fréquentait peu nos réu- 
nions, mais ceux d'entre vous qui ont suivi quelques congrès de 
l'Association française pour l’avancement des Sciences y ont cer- 
tainement rencontré Lennier qui en était un des membres les 
plus assidus. Ce fut même lui qui, en 1903, présida la section de 


302 A. PERON 7 Juin 


géologie au congrès d'Angers et tous ceux qui ont suivi les travaux 
de cette section en ont emporté le meilleur souvenir. 

Un des amis de Lennier, notre collègue M. Bigot, a bien voulu 
se charger de nous faire connaître les travaux et la vie de son 
ami. Je n'ai donc pas à vous en entretenir. Tout le monde, d'ail- 
leurs, connaît ses deux grands ouvrages, Etudes géologiques et 
paléontologiques sur l'embouchure de la Seine et les falaises de 
la Haute-Normandie et L’estuaire de la Seine. Ce sont là des 
travaux de toute première importance que nous avons tous admirés 
et qui ont d'ailleurs valu à Lennier de nombreuses distinctions 
honorifiques. 


En même temps que Lennier, est mort P. LEBESCONTE, membre 
à vie de la Société géologique de France depuis 33 ans. 

Nous devons à Lebesconte de nombreux travaux scientifiques 
dont notre collègue, M. Barrois, a bien voulu accepter de nous 
entretenir. 

Vous savez que Lebesconte, qui était pharmacien à Rennes, 
s’est occupé surtout des formations géologiques de la Bretagne et 
qu'il était parvenu par des recherches persévérantes à réunir une 
très précieuse collection paléontologique sur ces formations où 
les recherches sont si difliciles et si peu productives. Vous savez 
aussi que, grâce aux efforts de M. Barrois et au concours des amis 
de la géologie, de l'Association française et de notre propre 
Société, cette précieuse collection, déposée au Musée de Nantes, 
reste définitivement acquise à la science française. C'est là un 
résultat dont nous devons tous nous féliciter et je tiens particu- 
lièrement à en remercier ici publiquement, au nom de tous les amis 
de la science, notre collègue M. Barroiïis qui, pour faire réussir la 
souscription nécessaire, a déployé un zèle et un dévouement dignes 
de nos plus vifs éloges. 


P. BRETON, qui est mort à Bar-sur-Aube en ce même mois de 
décembre 1905, était membre à vie de notre société depuis quarante 
ans. Il ne prit jamais une part active à nos travaux et fut peu 
connu de la plupart d’entre nous. Cependant il s’intéressait beau- 
coup aux sciences géologiques. Vers 1582, alors que j'étais en 
résidence à Troyes et que lui-même était chef de section au chemin 
de l'Est, à Bar-sur-Aube, j'ai eu l’occasion d’entrer en relations 
avec lui. 

En compagnie de notre ancien collègue. de Cossigny, nous 
fimes, sous la conduite de Breton, quelques promenades dans les 
environs de Bar-sur-Aube. J'en ai conservé un bon souvenir. 
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Breton, qui était fort modeste, n'avait d'autre ambition que celle de 
bien connaître les terrains de son pays de Bar-sur-Aube. Il y 
avait réussi. La petite collection paléontologique qu'il avait réunie 
était intéressante et pouvait être consultée avec fruit. 


Dans les derniers jours de 1905, nous avons encore appris, 
seulement par le service de la poste, le décès de deux autres de 
nos collègues, Théodore Picarp et l'abbé LanbesquEe. Nous 
n'avons pu en faire part, en séance, à la Société. 

Théodore Picard, ancien conducteur des ponts-et-chaussées, 
était en retraite à Nimes (Gard), où il est décédé. Il faisait partie 
de la Société géologique depuis 1894. En 1889, il avait publié, en 
un volume de 168 pages, un résumé descriptif de la géologie du 
Gard qui appela sur lui l'attention de quelques-uns de nos collè- 
gues. En 1896, ce travail fut suivi d'une classification nouvelle 
des formations sédimentaires du même département dans laquelle 
Théodore Picard s’eflorça de mettre au courant de la science la 
statistique géologique du Gard publiée en 1876 par Emilien Dumas. 

En 1901, Picard publia un travail très détaillé et documenté sur 
la Camargue et la stratigraphie de la région du Bas-Rhône. 

Enfin, nous devons à ce laborieux collègue plusieurs autres 
publications diverses, notamment un volume de 213 pages, intitulé 
Essai d'anthropologie. 


L'abbé Landesque était, comme Théodore Picard, un laborieux 
et un modeste. Propriétaire à Majourès, dans le département du 
Lot-et-Garonne, il porta ses recherches sur les stations préhisto- 
riques et sur les terrains tertiaires et quaternaires de l’Agenais et 
du Périgord, Membre de la Société géologique depuis 1855, il nous 
fit sur ces questions de nombreuses communications qui ont été 
insérées dans notre bulletin et que nous avons tous lues avec 
beaucoup d'intérêt. 

Avec l'abbé Landesque se termine, mes chers collègues, notre 
trop longue et attristante nécrologie. 

Il me tarde, après avoir honoré la mémoire de nos collègues 
disparus dans l’année, d'aborder des sujets moins mélancoliques. 


Au mois de janvier dernier, avant de quitter le fauteuil de la 
présidence, je vous ai exposé la situation de notre Société tant au 
point de vue numérique qu’au point de vue des publications et 
des travaux. J’ai pu, à juste titre, me réjouir de l'état de grande 
prospérité où se trouyait la Société et, si la grève des ouvriers du 
livre n’a pas permis l'achèvement des publications que nous consi- 
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dérions comme imminent, il n’y a pas lieu, cependant, de revenir 
sur ces excellentes impressions. 

Je puis donc, immédiatement, vous entretenir du sujet toujours 
agréable de la distribution de nos prix. Ces prix dont nous dispo- 
sons sont, malheureusement, bien insuflisants pour les travaux 
nombreux et méritants que nous voudrions récompenser. 


Cette année, nous avons eu à distribuer les prix Prestwich et 
Viquesnel et j'ai, en outre, à vous faire connaître la destination 
que votre Conseil d'administration a donnée aux arrérages affectés 
par Madame Veuve Fontannes à des missions utiles aux progrès 
des sciences géologiques. 

Ces arrérages, cette année, comprenaient une somme disponible 
de 1100 francs. Ils ont été répartis entre trois de nos confrères à 
raison de 200 fr. à M. Laugy, 300 fr. à M. Cazror et, enfin, 6oo fr. 
à M. PERVINQUIÈRE, pour lui faciliter les nouvelles explorations 
qu'il désirait entreprendre dans le Sud de la Tunisie. 


Le prix Viquesnel, comme vous le savez, est bisannuel. En 
1904 la sous-commission spéciale chargée de présenter les lauréats 
à la commission prévue par le règlement, avait présenté en 
première ligne, ex-æquo, MM. Bresson de l’Université de Besançon 
et Pervinquière de la Sorbonne et, comme vous le savez, c’est 
notre collègue, M. Pervinquière, qui l’a emporté. 

Cette année, votre commission a estimé que M. Bresson, non- 
seulement avait conservé tous ses anciens titres au choix de la 
commission, mais qu'il avait encore accru ses titres du fait de ses 
études sur les terrains tertiaires de l'Aude. Le grand mémoire de 
M. Bresson sur les formations anciennes des Hautes et Basses- 
Pyrénées qui lui servit de thèse de doctorat, reste, néanmoins, son 
œuvre capitale. 

C’est un travail considérable, accompagné de cartes et de plan- 
ches de coupes qui, suivant les renseignements que nous a fournis 
notre si compétent collègue, M. Termier, constitue une monogra- 
phie claire, précise et détaillée d’une région fort difficile et fort 
mal connue. La zone centrale des Pyrénées, quand M. Bresson en 
a abordé l'étude, n’était qu’un véritable chaos. Elle est mainte- 
nant, grâce à lui, la mieux élucidée de toute la chaîne et même 
l’un des territoires les mieux décrits de la France entière. La 
carte de cette région où les bandes paléozoïques sont délimitées 
avec une précision extrême n’a plus, comme l’a dit M. Termier, 
ce caractère d’ébauche que portent la plupart des cartes pyré- 
néennes. Elle porte la marque de l'étude patiente poussée jus- 
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qu'aux plus petits détails et que rien n’a rebuté, ni la compli- 
cation de la structure, ni l’âpreté des cimes, ni la rareté des abris. 
Les chapitres intéressants se uccèdent nombreux dans le 
mémoire de M. Bresson et l’un des plus curieux, suivant M. Ter- 
mier, est celui qui concerne la nappe de recouvrement de Gavar- 
nie. Il appartenait à M. Bresson de faire connaître l'origine, 
l'extension, etc., de cette singulière lame crétacée comprise entre 
le Gothlandien et le Silurien métamorphique. . 
Nous sommes heureux, tous, d'avoir pu reconnaître les fruc- 
tueux efforts de M. Bresson en lui décernant le prix Viquesnel. 


Le deuxième prix à décerner en cette année 1906 était le prix 
Prestwich qui, comme vous le savez, n’est décerné que tous les 
trois ans. 

Le lauréat désigné par la Commission spéciale est notre collègue 
M. Maurice LUGEON, professeur à l'Université de Lausanne. 

M. Lugeon reçoit la médaille d’or. Quant à la somme d'argent 
qui constitue la deuxième portion du prix Prestwich, elle contri- 
buera, suivant la décision de la commission, à permettre l’acqui- 
sition, pour le Musée de Nantes, de la précieuse collection 
LEBESCONTE, dont je vous parlais tout à l'heure. 

D'après nos dispositions réglementaires qui ne laissent pas que 
d’être assez bizarres et compliquées pour l'attribution de nos prix, 
il y a lieu, pour le prix Prestwich, à la désignation d’un rappor- 
teur spécial qui est chargé d'exposer à la séance générale les 
motifs des choix de la commission. Vous entendrez donc dans un 
instant MM. Termier et Barrois qui vous feront cet exposé. Il me 
reste seulement l’agréable mission de remettre à M. Lugeon la 
médaille qui lui est décernée et je l'invite à venir la recevoir. 


L'année 1905, chers collègues, a marqué dans l’histoire de la 
Société géologique une date importante. Nous avons atteint en 
cette année nos trois quarts de siècle d'existence. Il semble que 
nous aurions pu y penser un peu plus et solenniser un peu ce 
75e anniversaire de la fondation de notre Société. 

Il y a 25 ans, quand la Société atteignit son cinquantième anni- 
versaire, on organisa pour le célébrer une réunion solennelle et 
un somptueux banquet. Ce fut une fête mémorable dont le sou- 
venir est resté vivace dans la mémoire de tous ceux qui y assis- 
taient. 

A cette époque, notre Société avait déjà atteint, au point de vue 
numérique, son complet développement. Elle comptait 560 mem- 
bres alors qu'aujourd'hui nous n’en avons que 550. L'accroisse- 
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ment, qui s'était produit rapide et continu pendant les 20 
premières années de la fondation, n'a pas continué. 

Ce n’est pas le moment pour nous d'en rechercher les causes et 
les moyens d'y remédier, mais cette situation est de nature à 
appeler l'attention de tous ceux qui s'intéressent à la prospérité 
de notre association. Si, au point de vue numérique, la Société 
depuis 25 ans, n’a pas progressé, il n’en a pas été de même, 
heureusement, au point de vue scientifique. 

A l’occasion de ce cinquantenaire que je viens de rappeler, 
notre collègue, M. de Lapparent, nous a fait un compte rendu etun 
historique aussi lumineux que complet de tous les travaux de la 
Société depuis sa fondation. 

En relisant récemment cet instructif rapport j'étais frappé des 
énormes changements survenus depuis cette époque dans toutes 
les branches des sciences géologiques. Les méthodes de travail, 
les idées sur la succession des êtres organisés, les notions sur les 
mouvements orogéniques du sol, etc., etc., tout s’est profondé- 
ment modifié. 

IL semble qu'un nouveau rapport, un nouveau résumé des 
progrès réalisés en ces vingt-cinq dernières années eut été curieux 
à mettre en parallèle avec celui présenté en 1880. 

Imaginons-nous qu'au lieu de faire revivre simplement en cette 
salle un président de l’année précédente, il soit possible d’y faire 
revenir une de nos anciennes assemblées, d'il y a seulement trente 
ans. Nous comprendrons quelles surprises y attendraient nos 
prédécesseurs. 

En lithologie, tout d’abord, nos anciens qui ne connaissaient 
guère que des procédés mécaniques ou chimiques pour étudier la 
composition des roches, ne seraient-ils pas émerveillés par les 
immenses progrès qu'a donnés l'emploi des plaques minces de 
roches examinées au microscope polarisant ? 

Nos anciens tectoniciens, mème les plus familiarisés avec les 
mouvements des montagnes, n'entendraient-ils pas sans éprouver 
quelque vertige ces communications où la tectonique actuelle nous 
dévoile ces escalades étonnantes, ces superpositions de nappes 
rocheuses, issues parfois de régions lointaines et qui sont venues 
par un véritable jeu de saute-mouton s’empiler les unes sur les 
autres à l’encontre des lois de la stratigraphie. 

En paléontologie, c’est peut-être pire encore. Ce n’est pas sans 
une réelle stupéfaction que, par exemple, nos anciens appren- 
draient l’extraordinaire foisonnement du genre Ammonites dont 
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l'innombrable progéniture envahit nos catalogues et menace même 
de déborder les limites de la raison. 

J'ai connu, jadis, quand j’habitais le midi de la France, de nom- 
breux amateurs de Rudistes comme Matheron, Coquand, Regulus 
Toucas et beaucoup d’autres. Je vois d'ici leur étonnement quand 
ils apprendraient que pour déterminer correctement une Hippurite 
il faut commencer par la scier ou la casser. Et, dans le domaine de 
l'échinologie, on peut se demander, par exemple, ce que penserait 
Cotteau en voyant l’émiettement de ce genre Cidaris qu'il croyait 
si uniforme et si nettement tranché et en apprenant qu'il se com- 
pose d’Oursins cidaroïdes, ce qu’il pourrait trouver assez naturel, 
mais d'Oursins qui sont, en outre, endoscytes, holostomes, gna- 
thostomes, etc. Ceci pourrait le laisser un peu rêveur. 

Vraiment, chers collègues, nous avons eu peut-être tort de ne 
pas profiter de cette date de 1905 pour fixer l’état des sciences 
géologiques lors de notre soixante-quinzième anniversaire, et 
résumer dans un nouveau rapport les progrès réalisés pendant ce 
quart de siècle. C’eût été un travail fort intéressant. 

Malheureusement, c'est en 1930, seulement, pour la célébration 
de son centenaire, que la Société a donné rendez-vous à ses mem- 
bres. Beaucoup d’entre nous ne pourront plus répondre à cet appel, 
mais, si les individus passent les sociétés demeurent et continuent 
leur marche dans la voie du progrès. Ceux qui survivront, en 
1930, auront évidemment encore bien des changements et bien des 
progrès nouveaux à enregistrer dans nos sciences géologiques. En 
tous cas, nous faisons des vœux ardents pour qu'à cette époque 
ils retrouvent notre chère Société plus florissante, et plus labo- 
rieuse que jamais. 


M. A. Bresson recoit, des mains du Président, la médaille 
d'argent du Prix Viquesnel et remercie la Société. 


M. Termier donne lecture du Rapport sur l'attribution du Prix 
Prestwich. (Voir ci-après). 


M. Maurice Lugeon recoit la médaille d’or du Prix Prestwich et 
remercie la Société. 


RAPPORT 


SUR L'ATTRIBUTION DU PRIX PRESTWICH 


pAR Pierre Termier. 


S'il y a quelque justice en ce monde, le nom de M. Maurice 
Lugeon sera à tout jamais, dans l'histoire de la Géologie, insépa- 
rable du développement et de la généralisation de la théorie des 
grandes nappes. Non pas que M. Lugeon ait eu le premier l’idée 
des recouvrements — chacun sait que d'authentiques recouvre- 
ments ont été vus, et signalés, par Dumont, dans le bassin houiller 
de Belgique, dès 1840 — ; non pas qu'il ait eu, le premier, l'intui- 
tion du rôle prépondérant des phénomènes de recouvrement dans 
la tectonique alpine — cette intuition, M. Marcel Bertrand l’a eue 
avant tout autre, lui qui a prédit, dès 1884, l'extension à une 
grande partie des Alpes suisses de la structure en pli couché des 
montagnes de Glaris, et la découverte de plus en plus fréquente, 
dans toute la zone qui va du Rhætikon à Serraval, de lambeaux : 
de recouvrement venus du Sud — ; non pas même que M. Lugeon 
ait été le premier, en Suisse, à vérifier l’étonnante exactitude de 
cette sorte de prophétie, et à voir que, seule, la théorie des char- 
riages peut expliquer toute une série d'énigmes, telles que la 
nature tectonique des Préalpes, les Klippes, les blocs exotiques — 
cet honneur devait appartenir à M. Hans Schardt. Mais personne, 
parmi les protagonistes de la nouvelle théorie, n’a montré l'ardeur 
et l'enthousiasme de M. Lugeon ; si bien que cette théorie semble 
être devenue sienne, et s'être identifiée avec lui-même, dès le pre- 
mier jour où il a entrepris de la défendre. 

A l’époque où M. Lugeon fait, sous la conduite de son maître 
Renevier, ses premières courses géologiques, la question des 
recouvrements est partout à l’ordre du jour : M. Marcel Bertrand 
vient de publier ses études magistrales sur les plis couchés de la 
Provence ; Maillard a posé nettement, sans la résoudre, la ques- 
tion du charriage du massif des Annes; les jeunes géologues qui 
continuent et perfectionnent, en France, l’œuvre de Charles Lory, 
ont signalé déjà, celui-ci l'allure tourmentée des plis isoclinaux 
des montagnes de Savoie à l'Ouest de la bande carbonifère, cet 
autre le déversement jusqu'à l'horizontale des plis multipliés de 
la Grande-Casse et leur couchage sur l’anticlinal de la Vanoise ; 
M. Lapworth et ses collaborateurs ont fait connaître les plans de 
poussée des Highlands d’Ecosse, et l’importance extrême de cette 
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découverte vient d’être mise en vive lumière par une communica- 
tion, admirablement précise et claire, de M. Marcel Bertrand. 
Les premières publications de M. Lugeon datent de 1892 et ont 
trait à la stratigraphie du Chablais; en 1895, il s'attaque au pro- 
blème tectonique que soulève, dans le Chablais, la région de la 
Brèche jurassique ; il décrit le déversement périphérique de la 
Brèche sur le Flysch ; il explique cette disposition, non pas encore 
par l’origine exotique et le charriage de la Brèche, mais par une 
sorte de pli en forme de champignon, surgissant au-dessus d'un 
massif ancien et se déversant alentour; et cette manière de voir 
est généralement admise par les géologues qui prennent part, 
dans ce même été, à l'excursion de la Société géologique suisse. 
Peu de mois après, M. Hans Schardt, qui étudie depuis plusieurs 
années la région des Préalpes, publie, à Genève, sa théorie sur 
l'origine des Préalpes romandes. L'ensemble des Préalpes serait 
une seule nappe de recouvrement qui aurait glissé du centre des 
Alpes vers le Nord, en passant par dessus les massifs cristallins. 
Cette nappe se serait étendue, au Nord-Est jusqu'au Rhætikon, au 
Sud-Ouest jusqu'au delà d'Annecy. Entre l'Aar et le Rhin, et au 
Sud-Ouest de l’Arve, elle aurait disparu presque entièrement, 
pendant la formation des poudingues miocènes, et plus tard, en 
ne laissant que les Klippes et les lambeaux de recouvrement 
comme témoins de son ancienne extension. Les régions de la 
Brèche du Chablais et de la Hornfluh, de part et d'autre du Rhône, 
appartiendraient à une seconde nappe de charriage, superposée à 
la première et provenant d’une région plus méridionale encore. 
La théorie des grandes nappes est désormais créée : il s’agit 
d’abord d’en démontrer l'exactitude, et ensuite de lui donner, tout 
à la fois, plus de précision et plus d’ampleur, et de faire voir 
qu’elle s'applique à toutes les Alpes suisses. Ce sera l’œuvre de 
M. Lugeon. La brochure de M. Hans Schardt lui apporte comme 
une révélation. Il comprend que c’est dans le Chablais que la 
question peut et doit se résoudre, entre les plis en champignon et 
les charriages. Il se met au travail avec une ardeur incomparable. 
Deux ans plus tard, à la fin de 1895, il publie son grand Mémoire 
sur la Région de la Brèche du Chablais, modèle, tout à la fois, de 
description stratigraphique précise et de discussion tectonique. 
Il montre, par des arguments désormais sans réplique, que la 
Brèche n’a pas de racines sur place et qu’elle est donc, conformé- 
ment à l'intuition de M. Schardi, d'origine exotique. Sur la ques- 
tion des Préalpes, le doute reste encore permis, mais on sent que, 
là encore, la théorie du charriage a toutes les préférences de 


310 P. TERMIER 7 Juin 


l’auteur. Le flambeau que M. Marcel Bertrand a allumé en 1884, 
qui est resté neuf ans sous le boisseau, que M. Schardt a ravivé 
en 1893, et promené un instant dans l'arène, ce flambeau, disons- 
nous, est maintenant saisi par M. Lugeon qui, victorieusement, et 
d'un élan irrésistible, l'emporte, et le dresse, toujours plus haut 
ettoujours plus éclatant. Personne ne le lui disputera jusqu'en 1903, 
et, pendant huit années, l'histoire de la géologie des Alpes suisses 
ne sera guère que celle des succès scientifiques personnels de 
M. Maurice Lugeon. 

Les caractères de son œuvre sont une alliance heureuse de 
l'imagination et du don de très bien et très exactement observer; 
l’amour de la précision, et en même temps le goût des spéculations 
hardies ; une ardeur qui va jusqu’à l'enthousiasme et jusqu'à la 
furia francese, et qui cependant n'exclut point la prudence; la 
passion pour la montagne, pour le terrain, au contact duquel 
le géologue a toute sa force, et qui demande à être vu de près, 
à être suivi pas à pas et, pour ainsi dire, au marteau; et avec 
cela, dans la discussion, une forme en avant, comme disent les 
gens de lettres, incroyablement conquérante et convaincante, qui 
passionne les élèves et désarme les adversaires. Ces qualités sont 
peu communes, même isolées: réunies dans le même homme, 
et à ce degré, elles constituent un phénomène vraiment rare. 
M. Lugeon est encore très jeune ; il marche déjà dans la vie 
entouré d’un cortège d’admirateurs. Et l’on ne sait ce qui est le 
plus étonnant : qu'il ait eu le talent de susciter ces admirations; 
ou qu'il garde, au milieu d'elles, tout son sens critique, et toute 
son indépendance intellectuelle. 

Chacun de nous se souvient de la conférence que M. Lugeon a 
faite, devant la Société géologique de France, dans l’une de nos 
dernières séances de l’année r9or, et de la clarté, et de la chaleur, 
et presque de l’éloquence, avec lesquelles il a résumé son œuvre et 
esquissé la première synthèse de la structure des Alpes suisses. 
Le développement de cette conférence forme, dans notre Bulletin, 
un Mémoire de cent pages, désormais classique, sur les grandes 
nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la Suisse. 
C'est le triomphe définitif de la théorie des grandes nappes. 
L'absence de racine des Préalpes médianes est désormais certaine. 
Il est certain aussi que les Alpes calcaires à faciès helvétique sont 
formées de nappes, tout comme les Préalpes. Le problème du 
double pli glaronnais est complètement résolu. La multiplicité des 
nappes est évidente. On peut même essayer de les compter, et 
c’est ainsi que, dans les Alpes bernoïises, on trouve jusqu à six 
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nappes superposées. Vers l'Est, sur les confins du Tyrol, c’est une 
nappe encore qui forme le Rhætikon : et cette nappe ne peut avoir 
de racine qu'à plus de 70 kilomètres au Sud ; et il se pourrait bien 
que toutes les Alpes orientales, du Rhætikon à Vienne, fussent 
formées elles aussi, de nappes empilées. Le mécanisme de la forma- 
tion des nappes alpines est analysé, enfin, dans quelques pages 
de théorie ; et là, sans doute, il y a beaucoup d’hypothèse, mais 
avec les hypothèses, que d'arguments de fait, brièvement mis en 
lumière, et que d'idées neuves, et quelle vision grandiose sur les 
caractères généraux du pays alpin ! 

En 1905, M. Maurice Lugeon se propose une tâche difficile : 
celle d’expliquer la structure des Carpathes sans avoir jamais vu 
ces montagnes, et par la seule analyse des mémoires originaux et 
des cartes géologiques. Il montre combien la théorie des nappes, 
appliquée à la région du Tatra, serait plus satisfaisante pour 
l'esprit que l'interprétation proposée par M. Uhlig, et combien il 
est vraisemblable, en particulier, que les Klippes soient des ruines 
du front émergeant et disloqué d'une nappe de charriage. L’excur- 
sion aux Carpathes, préliminaire du Congrès géologique de Vienne, 
fournit à M. Lugeon l'occasion de faire voir que bien des faits, 
jusque là obscurs ou mal expliqués, viennent à l'appui de son 
hypothèse. Et nous savons aujourd'hui, par les travaux récents de 
M. Limanowski, que les Carpathes sont bien, comme l'avait pré- 
dit le professeur de Lausanne, un pays de nappes. Les nappes y 
sont seulement un peu plus nombreuses, et d'origine un peu plus 
lointaine, qu'il n'avait osé le prévoir. 

Tout dernièrement, dans le courant de 1905, M. Lugeon, assisté 
d’un de ses élèves, M. Argand, a repris l'étude des Alpes Pen- 
nines et des Alpes du Tessin. Vous savez à quelles conclusions 
vraiment effrayantes les deux auteurs aboutissent : huit nappes 
superposées, dont la plus haute forme le massif de la Dent-Blan- 
che; le massif du Grand-Paradis ramené à n'être plus qu'une 
carapace, comme le massif du Mont-Rose ; les racines des nappes 
supérieures sans cesse reculées, et reculées maintenant jusqu'au 
bord de la région des plaines ; le caractère autochtone de l’éven- 
tail franco-italien mis de nouveau en discussion. 

En somme, et quelque puisse être le sort de ces dernières spécu- 
lations, M. Maurice Lugeon apparaît aujourd’hui comme l'un des 
maîtres incontestés de la géologie des pays de montagnes. 
D'autres ont pu être, beaucoup plus que lui, des créateurs ou des 
novateurs ; personne ne l’a surpassé, ni probablement ne le surpas- 
sera jamais, comme généralisateur. Il s'est qualifié quelque part 
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de révolutionnaire. Le mot est juste, s’il veut dire la hardiesse 
de l'esprit, l'indépendance de la pensée, la claire vision des 
extrêmes conséquences où peut nous entrainer une nouvelle 
théorie, et le regard jeté sur cette immense étendue, naguère 
encore insoupçonnée. IL s’appliquerait à M. Lugeon moins qu’à 
personne, si l’on voulait entendre par là le goût morbide des nou- 
veautés, l'esprit de contradiction, le sacrifice des faits aux théo- 
ries. IL y a de bons révolutionnaires; il en est de détestables : 
dans les sciences, M. Lugeon est, sans conteste possible, l’un des 
meilleurs qui se puissent voir. 

Il nous a semblé que le moment était venu, pour la Société 
géologique de France, de récompenser un aussi beau talent, une 
œuvre aussi originale et aussi féconde. Nous savons tous que le 
développement de la théorie des grandes nappes change, à cette 
heure, la face de la Géologie. Bien des choses sont remises en 
question, que l’on considérait comme élucidées à tout jamais. 
Personne de nous n'a plus, dans la stabilité du sous-sol qu'il 
étudie, la confiance qu’il avait hier; et l’on se demande avec une 
sorte d’effroi où vont nous mener encore les recouvrements et les 
charriages. Ce bouleversement de nos anciennes idées ne se serait 
pas produit si vite, et ces lumières nouvelles sur la constitution 
des continents et sur la formation des chaînes ne brilleraient pas 
encore, ou seraient encore très embrumées et très obscures, si 
M. Lugeon ne s'était pas rencontré, tout juste à point. Il est 
comme le timonier, plus hardi et plus vigoureux que les autres, 
qui s'empare de la barre au moment critique où le vaisseau va 
virer de bord ; et, sans lui, la manœuvre n’eût été, ni si prompte, 
ni si exempte de danger. 

Nous ajouterons qu'il est l'honneur et presque la gloire, tout à 
la fois, de l'école suisse et de l’école française. C’est à Zurich et à 
Lausanne qu'il a commencé son éducation scientifique ; c'est ici, 
dans nos cours et dans nos laboratoires, qu'il l’a achevée. Avoir 
été, successivement, l’élève de M. Albert Heim et de M. Marcel 
Bertrand, quelle prédestination à un rôle décisif dans le dévelop- 
pement de la géologie des Alpes! En accordant à M. Lugeon la 
haute distinction dont la Société dispose, on couronnera, tout 
ensemble, dans sa personne, la longue patience et l’admirable 
sagacité des géologues suisses, les Favre, les Studer, les Escher 
de la Linth, les Heim, les Renevier, les Baltzer, les Schardt, et 
la perspicacité divinatrice, et la calme hardiesse, et l’implacable 
précision de nos maîtres à nous. 


RAPPORT 


PRÉSENTÉ A LA COMMISSION DU PRIX PRESTWICH 
PAR Gh. Barrois 


L'article vi du Règlement du Prix Prestwich autorisant à 
scinder ce prix, de façon qu'une médaille d’or soit attribuée à 
notre lauréat et qu'un reliquat en espèces soit appliqué à quelque 
objet de recherche spéciale, la commission a usé de cette 
disposition du testateur, en affectant la somme disponible au 
comité qui s’est fondé en vue de conserver la collection géologique 
de notre regretté confrère Lebesconte. 


Lebesconte était membre de la Société depuis 1872 et bien avant 
cette époque, déjà lointaine, il consacrait à la recherche des fossiles 
primaires et tertiaires de la Bretagne, tous les loisirs que lui 
laissait sa profession de pharmacien. Tous les dimanches, il quit- 
tait Rennes, avant l’aube, vers trois heures du matin, par le premier 
train, en emportant son repas, pour aller visiter les carrières ou 
les tranchées nouvelles. Tantôt il se rendait chez les carriers et 
ouvriers de la région, formés pas ses soins à la recherche des 
fossiles, et dont il avait acquis la fidélité, en leur laissant réguliè- 
rement une bonne part du bénéfice de sa semaine, Il ne rentrait 
chez lui que la nuit tombante, fatigué, harassé, mais satisfait et 
chargé de précieux échantillons. Entre temps, il servait ses clients, 
en classant ses récoltes du dimanche ; on le voyait alors causer 
fossiles en manipulant des bocaux, ou faire ses pesées un burin à 
la main. 

Sa collection, résultat d’un demi-siècle de patientes recherches 
sur le terrain, et d’un véritable monopole, concédé directement par 
les carriers eux-mêmes, comprend des milliers d'échantillons de 
débris fossiles de la Bretagne, de l’Anjou et de la Normandie ; elle 
renferme les plus belles séries connues (mais encore inédites) des 
Trilobites ordoviciens et des Lamellibranches paléozoïques de 
France, ainsi que divers types spécifiques décrits par Marie 
Rouault, Tournouër, de Tromelin, Lebesconte et moi-même. Elle 
est la plus importante qui ait jamais été faite dans notre province 
de l'Ouest, où les affleurements sont rares, les exploitations super- 
ficielles, et où la plupart des gisements explorés dans les ravins 
ou les landes défrichées, sont actuellement perdus ou épuisés. 

La collection Lebesconte était devenue en 1905 la plus riche de 
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l'Ouest, en valeurs paléozoïques, quand hélas une maladie cruelle 
vint arrêter notre confrère. Sentant la mort approcher et la sachant 
fatale, Lebesconte chercha dans l'intérêt des siens à céder sa 
maison et la collection qui-en constituait le trésor. Désireux toute- 
fois d’en assurer la possession à sa petite patrie bretonne, il la 
confia à un comité d'amis, avec mission de la vendre, non au plus 
haut prix, mais au mieux des intérêts de la science. 

Ce fut la raison d'être du Comité d'initiative qui depuis des mois 
s’est efforcé de réunir les fonds nécessaires à l'acquisition de la 
collection Lebesconte, pour l’offrir au Muséum d'Histoire naturelle 
de Nantes, et la conserver dans sa province à la disposition de 
tous ceux qui étudient la géologie et la paléontologie de la Bretagne. 

Nombre de membres de notre Société ont envoyé leur souscrip- 
tion personnelle à ce comité. La commission du Prix Prestwich a 
pensé que la Société géologique ferait cette année le meilleur 
usage du fonds Prestwich, en l’attribuant à la souscription Lebes- 
conte, puisqu'elle aurait ainsi l'avantage de faire à la fois une 
œuvre de bonne science, en sauvant de la dispersion des docu- 
ments régionaux précieux, un acte de bonne politique, en encou- 
rageant les efforts des collectionneurs de province, et enfin une 
bonne action, en faveur d’un confrère méritant et regretté. 

Les fonds disponibles de la fondation Prestwich s'élevant à 
600 fr. portent le montant total de la souscription Lebesconte à 
11 851 francs : ils assurent ainsi le succès d’une initiative privée 
qui aura été heureuse pour la géologie de l'Ouest de la France. 


NOTICE NÉCROLOGIQUE 


SUR ALFRED POTIER 


PAR Albert de Lapparent 


C’est chose bien rare de nos jours, de rencontrer un homme de 
science dont la supériorité Soit si manifeste, que nul ne songe à la 
discuter, ni même à la trouver en défaut sur quelque point. Encore, 
si, à la rigueur, ce privilège peut échoir à un petit nombre de 
spécialistes, au temps où nous sommes, quand les études scienti- 
fiques ont si grand besoin, pour être fructueuses, de se cantonner 
sur un terrain assez étroitement limité, il est presque merveilleux 
qu'il puisse se trouver des savants capables d’exceller en n'importe 
quelle matière, et de se montrer, dans tous les domaines où leur 
activité pénètre, des maîtres incontestés. 

Ce privilège, nul ne l’a possédé de nos jours à un degré plus 
éminent qu Alfred Potier ; et de plus, par une rencontre bien peu 
commune, sa maîtrise a eu ce caractère, de s'exercer avec d'autant 
moins de bruit qu'elle était plus unanimement acceptée. Dédai- 
gneux de se faire valoir, fuyant systématiquement toute manifes- 
tation extérieurc, indifférent à tout ce qui n'était pas le travail 
pur, il a, par la seule vertu de son mérite, provoqué partout un tel 
courant d'estime et d’admiration, que la justice de ses contempo- 
rains n'a jamais failli à ce qu’elle lui devait ; et c’est à qui, parmi 
eux, s’empressera de revendiquer son nom à l’honneur de chacune 
des spécialités où son étonnante activité scientifique a laissé des 
traces. 

Voilà pourquoi ce physicien hors pair, ce mathématicien de 
haute lignée, cet observateur profond et sagace, chez qui le sens 
pratique égalait le génie scientifique, a le droit d’être réclamé par 
nous, membres de la Société géologique de France, comme un des 
hommes qui ont le mieux mérité notre gratitude. Bien que l’excès 
de ses occupations, auxquelles sont venues trop tôt se joindre les 
exigences d’une santé gravement compromise, l’ait tenu trop 
souvent à l'écart de nos réunions, il est de ceux dont la trace doit 
rester lumineuse dans nos archives, et le témoignage que nous lui 
rendons a le devoir d’être d'autant plus explicite, que lui-même 
a pris moins de soins pour s’en assurer le bénéfice. 
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Né le 11 mai 1840, Potier fit ses études au Collège Chaptal, dont 
son grand'père, M. Goubaux, était alors directeur. Parmi les 
écoliers de sa génération (j'en puis apporter ici le témoignage 
personnel), il fut de suite célèbre comme élève-prodige. La limite 
inférieure d'âge, imposée aux candidats, l'empêcha seule de 
concourir à quinze ans pour l’Ecole polytechnique, où d’ailleurs il 
ne devait pas trouver grand'chose de nouveau à apprendre; car, 
pour occuper l'attente que les règlements lui infligeaient, ce digne 
neveu de l’illustre Lamé conquit, comme en se jouant, le diplôme 
de licencié ès sciences mathématiques. 

Quand enfin, en 1857, l'Ecole put lui ouvrir ses portes, sa 
primauté s’aflirma dès les premiers jours, d'autant moins discutée 
qu'une maturité extraordinairement précoce, aussi bien au physique 
qu'au moral, ne laissait en rien soupçonner son exceptionnelle 
jeunesse. S'il ne sortit définitivement qu'avec le second rang, c'est 
que son dédain habituel de la forme, joint à quelque indifférence à 
l'égard du dessin, avait fini par laisser prendre un peu d'avantage 
à un concurrent infiniment laborieux, mais que nul ne songea un 
instant à mettre en parallèle avec lui. 

Durant son séjour à l'Ecole des Mines, Potier n'eut garde de 
négliger la géologie. Je ne saurais oublier que, venant l'y rejoindre 
un an après son entrée, c'est par lui que j'eus connaissance des 
Eléments de Carl Vogt, qui venaient de paraître et qu'il avait su 
distinguer. Le prêt qu'il me fit de ce petit livre allemand, agréable 
de fond et de forme, ne fut pas sans influence pour déterminer 
une vocation que rien jusqu'alors n'avait fait pressentir et que le 
seul cours de l’Ecole eût été peut-être insuflisant à exciter. Je me 
plais donc à en rattacher le principe à l'influence d'un ancien, qui 
avait amicalement protégé mes débuts de polytechnicien, et à qui 
je n’ai cessé de recourir depuis lors comme au plus sûr des conseils 
en matière scientifique. 

Devenu ingénieur, Potier fut chargé, au moins à titre provi- 
soire, d'un service qui, sans l’éloigner de Paris, lui imposait la 
tâche de terminer la carte géologique d’Eure-et-Loir. Aussi, avec 
l'impression qu'il avait laissée à ses maîtres, était-il tout désigné 
pour faire partie du personnel qu’'Elie de Beaumont fut amené à 
recruter en 1865, en vue de l'Exposition universelle de 1867. 

.L'illustre savant avait conçu la pensée d'exposer au Champ de 
Mars un grand panneau, comprenant tout le quart nord-est de la 
France, colorié géologiquement à l'échelle du 80 o0oc. Pour cela, 
il fallait procéder rapidement, à l’aide de vérifications sur le 
terrain, au raccordement des cartes départementales existantes, 
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qui différaient sensiblement les unes des autres sous le rapport 
de l'échelle comme sous celui des divisions adoptées. M. de Chan- 
courtois fut chargé de la direction active de ce service, auquel 
étaient attachés, avec Potier, son ancien, Edmond Fuchs, et son 
conscrit, le signataire de ces lignes. 

Dès le début, il nous fut donné d’apprécier le coup d'œil de 
notre collègue. La première tâche qui nous eût été assignée, dans 
l'automne de 1865, consistait à délimiter la craie marneuse de 
Champagne. Durant toute une journée, consacrée aux tranchées 
des environs de Rethel, on vit Potier, penché sur les talus, en 
examiner minutieusement les particularités. Après quoi, nous 
tendant un fossile presque imperceptible : « Voilà, nous dit-il, une 
petite bête qui, je crois, pourra nous aider à marquer la limite ». 
Le soir même, son service le rappelait à Paris ; mais le lende- 
main, forts de cette indication, qui sur le moment nous avait un 
peu surpris, nous retrouvions partout dans la contrée, au même 
niveau, la « petite bête » en question, qu'on nous apprit bientôt à 
désigner sous le nom de Terebratulina gracilis. 

Pour apprécier la valeur de cette constatation, il faut se sou- 
venir qu’en 1865 la notoriété de ce fossile n'était pas ce qu'elle est 
devenue depuis, et que, d'autre part, l’enseignement traditionnel 
de l'Ecole des mines n'avait préparé aucun de nous à cette minu- 
tieuse analyse des horizons paléontologiques. Mais là comme 
partout, la rare pénétration de Potier le dirigeait immédiatement 
vers la solution. Combien de fois, au cours des communes 
excursions qui ont occupé les années 1865 et 1866, avons-nous pu 
apprécier cette sûreté de coup d'œil, cette aptitude à discerner 
d'emblée le point essentiel de chaque problème, cette maturité de 
jugement, cette facon tranquille de disséquer toutes choses, tou- 
jours prêt à réfréner les ardeurs irréfléchies par quelque réflexion 
topique et pleine de bon sens, que relevait une pointe de cette 
ironie douce dont il avait le secret ! 

A la fin de 1867, Potier était définitivement maintenu à la rési- 
dence de Paris, et, le 15 octobre 1868, il se voyait, définitivement 
aussi, nommé au service de la Carte géologique détaillée, dont 
Elie de Beaumont venait enfin de réussir à faire consacrer l’orga- 
nisation. En même temps, il était chargé des leçons de physique 
aux cours préparatoires de l'Ecole des mines. 

Le siège de Paris lui fournit l’occasion de faire profiter la défense 
de sa profonde connaissance du sous-sol de la capitale. C’est lui 
qui, en qualité de capitaine auxiliaire du génie, dirigea la marche 
en avant qui précéda le combat de Bagneux. Familier avec les 
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carrières de la localité, il réussit sans peine à tourner et à faire 
occuper Arcueil-Cachan. Même il poussa une nuit la témérité 
jusqu'à s’aventurer à travers les lignes ennemies, pour visiter une 
carrière souterraine et reconnaître s’il ne serait pas possible de la 
miner, pour faire sauter une des batteries par lesquelles les forts 
de la rive gauche étaient menacés. La croix de chevalier de la 
Légion d'honneur, qu'il reçut en juillet 1871, fut la juste récom- 
pense de sa belle conduite. 

En 1874, il terminait successivement, presque à lui seul, les 
Feuilles géologiques de Meaux, de Chartres, de Provins, de Chä- 
teaudun et de Sens. Puis, il prenait à la session extraordinaire de 
la Société géologique, aux environs de Mons, une part que les 
géologues belges n’ont jamais oubliée. L'année suivante, il donnait 
la Feuille d'Arras, où pour la première fois il avait réussi à tracer, 
grâce à une patiente étude de tous les sondages et travaux de 
mines connus, les courbes de niveau de l’affleurement du terrain 
houiller sous les formations crétacées ; travail qu'il étendait 
en 1376 aux Feuilles de Lille et de St-Omer et. en 1877, à la Feuille 
de Douai. 

Inutile de dire que les relations qui s'étaient établies, à cette 
occasion, entre lui et les exploitants de mines de la région, avaient 
suffi pour inspirer à ces derniers la plus haute estime envers le 
sagace ingénieur, qu'un arrêté de 1877 adjoignit opportunément 
à la direction du Service des topographies souterraines des bassins 
houillers. Cette mission, qu’il devait remplir jusqu'en 1883, lui 
fournit l'occasion de remarques d’une grande importance, sur le 
déplacement progressif vers le Sud, qu'avaient dû subir avec le 
temps les dépôts de houille du Pas-de-Calais. 


Entre-temps, dès 1875, Potier fut appelé à prendre part aux 
travaux préparatoires en vue de l'exécution d'un tunnel sous- 
marin entre la France et l'Angleterre. 

Le programme de l’exploration géologique du fond du détroit 
avait éte proposé par l’auteur de cette notice, alors qu'il était 
secrétaire de la Commission, chargée par le Ministre des travaux 
publics de l'examen du projet; commission où il s'était trouvé 
seul à représenter l'élément géologique. 

Ce programme, dont l'intérêt ne pouvait être pleinement apprécié 
qu'à la condition de le juger à la fois en géologue et en géomètre, 
consistait à essayer de déterminer l’affleurement de la craie glau- 
conieuse sur le fond du Pas-de-Calais. Le rapprochement de son 
allure effective avec celle de la surface topographique du lit sous- 
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marin devait suffire pour permettre de reconnaître les inflexions 
ou les interruptions dont la couche favorable de craie grise, immé- 
diatement superposée à la craie glauconieuse, pouvait être affectée 
entre les deux rives. Une suite de sondages, écorchant le fond de 
la mer suivant une série de lignes rapprochées, parallèles à laxe 
du détroit, conduiraient au résultat cherché ; à la seule condition 
toutefois que le lit du Pas-de-Calais ne fût pas trop souvent 
encombré de sable. 

Accepté avec empressement par les demandeurs en concession 
comme par le ministère, parce qu'il les tirait d'une véritable 
impasse, en permettant de formuler, à titre de condition pour 
l'octroi définitif de la concession, le seul plan de recherches 
propre à élucider la question, grave entre toutes, de la continuité 
des assises de craie, ce programme n’en rencontrait pas moins, en 
dehors des spécialistes, une invincible incrédulité. C'était, disait- 
on, une pure conception de théoricien. Mais l'espoir de sa réali- 
sation n'était-il pas chimérique ? Aussi, tout en proposant, à celui 
qui l'avait concu, d'en entreprendre la poursuite avec les colla- 
borateurs qu'il lui conviendrait de choisir, l’éminent ingénieur des 
concessionnaires, Alexandre Lavalley, l'un des héros du perce- 
ment de Suez, ne pouvait-il s'empêcher de lui dire: «En vérité, 
tenez-vous bien à cette idée ? » tant la dépense à prévoir lui sem- 
blait excessive, en vue d’un résultat que, dans son incompétence, 
il estimait très problématique. 

Dans ces conjonctures, j'allai trouver celui dont tant de fois la 
sûreté de jugement m'était si clairement apparue, etje lui fis part 
des objections que je rencontrais. «Ton programme, me répondit 
Potier sans hésitation, est le seul qui puisse faire quelque iumiére ». 
Fort d’une telle appréciation, je demandai immédiatement que 
celui qui l'avait formulée fit partie du personnel de la recherche ; 
et bientôt commencèrent, en vue du passage à l'exécution, des 
conférences où, comme toujours, il fit preuve d’autant de sagacité 
que de sens pratique, combinant lui-même, avec le savant hydro- 
graphe Larousse, tous les détails du mode opératoire des sondages. 

La mise en train, au large du Cap Blanc Nez, eut lieu avec sa 
participation : après quoi, cette expérience ayant montré que son 
tempérament s’accommodait très mal de la mer, il dut nous laisser 
le soin de poursuivre les recherches conformément au plan convenu. 
Mais quand la mauvaise saison y vint mettre un terme, et qu'il 
fallut procéder à Paris à la détermination des nombreux échantil- 
lons recueillis, c'est Potier qui presque seul, présida à la besogne, 
son collaborateur se trouvant absorbé, à cette époque, par la 
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préparation hâtive d'un enseignement dont il venait de se charger. 
D'ailleurs la supériorité avec laquelle s’exerçait un diagnostic, 
qui jamais ne provoqua entre nous la moindre divergence d'appré- 
ciation, rendait vraiment superflue toute autre intervention. 

Il en fut ainsi encore à la suite de la deuxième campagne, celle 
de 1876, poursuivie dans les mêmes conditions et avec le même 
succès, puisqu'elle porta le nombre des échantillons reconnais- 
sables à 3267, sur un total de 7600 coups de sonde. C'est Potier 
qui traça définitivement la ligne séparative de la Craie glauco- 
nieuse et du Gault. C'est lui qui sut diagnostiquer et définir le 
petit accident dont elle était affectée au large de Folkestone, et 
indiqua le tracé courbe qu'il conviendrait d’assigner au tunnel 
pour le maintenir constamment dans la couche favorable. Il prit 
également une part prépondérante à la rédaction du rapport, et, 
à dater de ce moment, devint le seul conseil géologique de la 
compagnie concessionnaire, qui avait trop bien apprécié sa valeur 
pour ne pas aimer à recourir en toute occasion à ses lumières. 

Aïnsi le nom de Potier doit rester attaché en première ligne à 
l'histoire d’un épisode, qui fut particulièrement flatteur pour la 
géologie française; car, sans provoquer de mécomptes d'aucune 
sorte, sans faillir un instant au programme tracé, on avait eu la 
bonne fortune de fournir une démonstration devant laquelle les 
plus sceptiques durent s’incliner; et ce n’est pas la faute de la 
science française, seule engagée dans l'affaire, si l'opinion publique 
anglaise, systématiquement hostile pour des raisons de sentiment 
ou de politique, a fait ajourner jusqu'ici une entreprise, que nos 
recherches lui interdisaient désormais de déclarer inexécutable. 


A peine ce résultat était-il acquis que l’activité géologique de 
Potier passait brusquement du Nord au Midi de la France, quit- 
tant les plaines monotones de l’Artois et de la Flandre pour 
s'attaquer aux dislocations des Alpes-Maritimes, ainsi qu'aux 
problèmes des porphyres et des grès rouges de l’Esterel. Avec 
quel succès, on put le voir, quand au mois d'octobre 1877, il 
dirigea, aux environs de Fréjus et de Nice, l’excursion extraordi- 
naire de la Société géologique de France, apportant des solutions 
décisives, aussi bien en matière de terrains anciens ou de roches 
éruptives que quand il s'agissait des dépôts tertiaires ou de la 
tectonique des couches disloquées. 

Tous les comptes rendus quotidiens de cette session sont dus à 
sa plume : fait qui ne devait pas souvent se renouveler; car 
personne ne fut plus avare de notes imprimées, auxquelles il ne 
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se résignait que pour rendre service aux autres. Mais les Feuilles 
de Saorge, de Pont-St-Louis et d'Antibes, publiées en 1887, témoi- 
gnent assez haut pour lui, sans compter celle de Nice, dont ül 
avait presque entièrement préparé les minutes. 

Tout cela ne l’empêchait pas de se charger encore d’autres 
besognes. En 1876, sur la demande de l'ingénieur des mines de 
Caen, M. Vieillard, qui sentait sa fin prochaine, j'avais pris l'enga- 
gement de terminer la carte géologique départementale de la 
Manche, où seule la région méridionale présentait quelques 
lacunes. J'étais trop habitué à la collaboration de Potier pour ne 
pas la rechercher encore en cette occasion. Une reconnaissance 
commune, entreprise entre Caen, Mortain et Avranches, au lende- 
main de l'inauguration de la statue de notre maître Elie de Beau- 
mont (dont Potier avait magistralement retracé la carrière dans 
les Annales des Mines), nous mit d'accord sur les divisions à 
distinguer, dans ce pays de schistes, de granite et de diabase. 
Ainsi la carte départementale put être publiée en 1880, fournissant 
les matériaux voulus pour l'exécution, terminée un peu plus tard, 
des Feuilles d’Ayranches et de Coutances au 80 000€. 

Dans l'intervalle, Potier avait trouvé le temps de prendre part 
à la réunion de la Société géologique aux environs de Semur. 
L'expérience acquise par lui, dans le bassin parisien, en matière 
de dissémination des blocs de grès éocènes, le mit à même de 
combattre avec succès les explications quelque peu fantaisistes 
des géologues locaux, qui ne craignaient pas de faire appel à des 
glaciers pour justifier la présence de grès erratiques sur le Gros 
Mont et le Roumont. 

C’est encore à Potier qu’on doit d’avoir démontré que les grès 
ladères d'Eure-et-Loir sont intercalés à Morancez entre le calcaire 
d’eau douce et l'argile à silex. Il s'était aussi beaucoup occupé des 
sables grossiers, de nature granitique, qui remplissent les fentes 
de l’Eocène sur les plateaux de l'Eure, et auxquels il ne lui déplai- 
sait pas d'attribuer une origine filonienne. 

De 1884 à 1890, Potier a publié les Feuilles d'Auxerre, de Cla- 
mecy et de Tonnerre. Que de questions résolues ces trois noms 
suffisent à évoquer! Combien de diflicultés, relatives, soit aux 
divisions des terrains jurassiques et crétacés, soit aux disloca- 
tions causées par la proximité du Morvan! Diflicultés que les 
travaux antérieurs, malgré leur incontestable valeur, avaient plus 
ou moins laissées en suspens. D’autres y eussent trouvé la matière 
d'un nombre considérable de notes originales. Il suffisait pleine- 
ment à Potier d’avoir donné sur les cartes des solutions, laconi- 
quement résumées dans le texte impersonnel des marges. 


22 Décembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 21, 
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Dans notre séance du 15 mai 1905, en annonçant, comme prési- 
dent, le deuil qui venait de nous frapper, M. Peron a rappelé en 
termes émus l'admiration que lui avait inspirée, à lui connaisseur 
en la matière, la facon dont ce travail fut conduit ; notamment ce 
mélange d’érudition inouïe et de coup d'œil, dont l’auteur faisait 
preuve sous ses yeux ; tout cela joint à une endurance physique 
d'autant plus méritoire, que la volonté y avait certainement plus 
de part que la nature. M. Peron n'a pas manqué de parler du 
même coup du désintéressement, traditionnel chez notre confrère, 
avec lequel Potier, étant en 1884 premier vice-président de notre 
Société, déclina tout suffrage pour s’effacer devant Mallard, comme 
lui destiné à laisser dans la science une trace lumineuse, de même 
que, comme lui aussi, il devait nous être enlevé prématurément. 


À partir de 1887, de lourdes charges professionnelles pesèrent 
sur Potier. Au cours de physique de l'Ecole polytechnique, dont 
il était chargé depuis 1881, il dutjoindre des conférences d’Elec- 
tricité industrielle à l'Ecole des mines, et son enseignement, dans 
cette matière où il était passé maître, eut de tels résultats qu’une 
chaire spéciale fut créée pour lui en 1893. Si l'on songe qu’alors 
on s'adressait de tous côtés à sa compétence, en vue du développe- 
ment de cette grande industrie, dont il avait tant contribué à fixer 
les principes, et qu’en 1891 la section de Physique de l’Académie 
des sciences l’avait admis, on pourrait presque dire l'avait forcé, à 
entrer dans ses rangs, on aura peine à comprendre que ia géolo- 
gie pût encore trouver place dans ses préoccupations. 

Mais l'intérêt du problème alpin le passionnait depuis longtemps. 
Il avait prit part en 1875 à l’excursion de la Société géologique en 
Savoie, puis suivi les travaux de Lory, conféré avec les géologues 
du Service d'Italie, et ainsi il travaillait à la Feuille de Saint-Jean 
de Maurienne en compagnie de notre éminent confrère M. Marcel 
Bertrand. En 1892, il se signala de ce côté par un vrai coup de 
maître. Il reconnut qu'au mont Jovet les schistes lustrés, dont les 
géologues italiens voulaient alors faire une dépendance du Paléo- 
zoïque, étaient en réalité posés sur le sommet de l'éventail brian- 
çonnais. : 

Encore ce succès capital, destiné à éclairer d’un jour décisif la 
constitution de la chaîne des Alpes, eût-il été ignoré de nous si 
M. Bertrand, dont les inspirations géniales ont tant contribué à 
élucider la vraie nature des dislocations alpines, n'avait tenu à 
honneur de garder à qui de droit le mérite d’une constatation 
conservée par son auteur à l’état de «notes inédites ». 
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Quelque temps auparavant, comme pour montrer à quel point 
les sujets les plus divers lui étaient familiers, Potier déterminait, 
en commun avec M. Vasseur, l’âge des sables du Périgord. 


Mais bientôt la plus cruelle de toutes les maladies qui puissent 
affliger un géologue vint mettre un terme à la partie active d'une 
carrière si remarquablement remplie. Du moins, s’il n’était plus 
possible à l'habile observateur d'autrefois d'aller demander à l'étude 
directe du terrain l’occasion de nouvelles trouvailles, gardait-il, 
avec tant de savoir acquis, la plénitude de ce ferme jugement 
qui rendait sa collaboration si précieuse. C’est ainsi qu’il demeura, 
dans la Commission de la Carte géologique de France (qui tint à 
le conserver dans son sein après sa retraite oflicielle d'inspecteur 
général) le conseil le mieux écouté. 

Chaque jour, plus complètement immobilisé par des souffrances, 
qui jamais ne lui arrachèrent une plainte, pas plus qu'il n’en fit 
entendre pour le deuil si cruel qui déchirait son cœur en faisant le 
vide au foyer de sa chère fille, il n'en cessa pas moins, jusqu'au 
dernier moment, de mettre son intelligence si lumineuse et si 
sereine au service du progrès de la science ; et quand, le 8 mai 
1905, on apprit que son long martyre physique était terminé, tous 
eurent le sentiment qu'une grande et bienfaisante lumière venait 
de s'éteindre. 

Ce sentiment, il ne fut loisible à personne de l’exprimer sur sa 
tombe. Pas plus dans la mort que dans la vie, ce travailleur silen- 
cieux et ennemi de la réclame ne permettait qu’on s’occupât de lui 
autrement que pour s'inspirer de son exemple. Mais ici, dans cette 
Société qu'il a honorée, où il ne comptait que des amis et des admi- 
rateurs, alors que la trace laissée par lui dans nos publications 
correspond si faiblement à une maîtrise aussi unanimement recon- 
nue, c’est un devoir de dire bien haut tout ce qu'il valait. 


Déjà, au mois de décembre 1905, dans la séance annuelle de 
l’Académie des sciences, le président, M. Troost, lui a rendu un 
hommage mérité. À nous maintenant, qui avons eu le meilleur de 
sa vie (car la géoiogie garda toujours ses prédilections), à nous de 
proclamer, dans notre domaine propre, une supériorité si négli- 
gente à se faire valoir elle-même. A nous de rappeler en même 
temps ces qualités d'homme dont nous avons tant joui : c'est-à- 
dire son admirable droiture, sa bonté simple et sans apprêts, sa 
parfaite tolérance, son désintéressement sans pareil. 
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Me sera-t-il permis d’ajouter que nul, parmi nous, n’en peut 
porter un témoignage plus vivant que le signataire de ces lignes ? 
Car il lui suflit d'évoquer les souvenirs d’une amitié d'un demi- 
siècle, au cours duquel, à travers l'excellent camarade, en fait 
plus jeune de quelques mois que son conscrit, ce dernier n’a 
Jamais failli à discerner clairement et à respecter comme il conve- 
nait le conseil, le guide, mieux que cela, le vrai maître. 


VICTOR RAULIN. 


NOTICE NÉCROLOGIQUE 


PAR Henri Douvillé 


Félix-Victor Raulin était né à Paris le 8 août 1815 ; ses goûts 
pour la géolog'ie et la botanique se manifestèrent de bonne heure ; 
d’abord membre de la Société philomathique de Verdun, il se fait 
admettre dans notre Société en 1837 sous le patronage de Michelin 
et présente presque aussitôt sa première note « sur des Coquilles 
et des Bélemnites silicifiées de l'Oxfordien de Launoy ». Plein 
d'ardeur et d'activité il entreprend l'exploration méthodique du 
bassin parisien dont il devait nous donner cinq ans plus tard la 
première carte d'ensemble. 


En 1838 il entre au Muséum comme préparateur de la chaire de 
géologie occupée alors par Cordier; il continue à explorer les 
environs de Paris, relève au Nord la coupe de la forêt de Villers- 
Cotterets et au Sud celle de Château-Landon et il étudie le 
prolongement des terrains tertiaires dans les hautes vallées de 
l'Allier et de la Loire.  - 


Mais il rêvait d’explorations lointaines et d’un théâtre plus 
vaste où il pourrait mieux donner la mesure de son intelligence 
et de son activité ; il nous explique lui-même qu'il avait toujours 
eu une prédilection pour les îles qui offraient un champ d’études 
nettement délimité ; en 1839 il avait été sur le point de s’embar- 
quer pour Madagascar, en 1845 il sollicite et obtient du Muséum 
une mission pour l'exploration de l’île de Crète, encore à peu près 
inconnue. Les pouvoirs publics n’ont jamais été bien généreux 
pour la géologie : Raulin avait à cette époque un traitement de 

-1200 francs, on lui alloua une indemnité de 2300 franes et c’est 
avec d'aussi faibles ressources qu’il put réaliser son projet et 
explorer l'ile dans tous les sens ; il y resta 7 mois et demi relevant 
la carte géologique, étudiant la flore et faisant de nombreuses 
observations météorologiques. 

Il voyageait en naturaliste, comme il nous le raconte, à pied 
avec un serviteur interprète et une ou deux bêtes pour le bagage 
indispensable ; « mes goûts simples, ajoute-t-il, et mon habitude 
de préférer à toute autre chose en voyage l’imprévu de la for- 
tune du pot, me sollicitaient à voyager modestement. Si parfois 
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quelques limaçons, comme au riche couvent de Gonia, ou bien 
un peu de lait ou de fromage chez de pauvres villageois, ont 
fait avec du biscuit d'orge non tamisée, tous les frais de mon 
dîner, et quelquefois rien du tout ceux du déjeuner (car il n’est 
pas d'usage de demander à emporter des provisions en quittant 
ses hôtes) je n'ai pas eu à regretter le parti que j'avais pris et 
ma santé n’a eu nullement à souffrir d’un excès de sobriété ». 

Malheureusement la tâche entreprise était bien ingrate et on 
sent percer par places, dans ses récits de voyage, un peu de décou- 
ragement : presque partout des roches métamorphiques à peu près 
sans fossiles, en dehors des terrains qu’il appela subapennins. En 
un point seulement il trouve quelques Rudistes douteux et dans 
un autre point des Nummulites ; il est vrai que ce sont les plus 
grandes connues et qu'elles atteignent 107 millimètres de diamètre; 
mais c'était une récolte un peu maigre après plus de 200 jours 
d’'excursions, et il a fallu toute la sagacité de notre confrère 
M. Cayeux, pour découvrir dans ces masses de calcaires et de 
schistes presque azoïques quelques rares représentants des faunes 
triasiques, jurassiques et crétacés. Malgré toutes ces diflicultés il 
n'en est pas moins consolant de rappeler que c’est à un géologue 
français qu'il a été réservé de dire le dernier mot sur la géologie 
de la Crète, explorée pour la première fois aussi par un Français, 
Belon, il y a plus de trois siècles (1550). 

Raulin a donné dans notre Bulletin un résumé de la constitu- 
tion géologique de l’île : il distingue : 1° les Talcschistes primi- 
tifs, — 2° les Serpentines et les Diorites, antérieures au terrain 
crétacé, — 3° les Macignos et Calcaires noirâtres, représentant 
principalement, dit-il, le Crétacé ; sur un point (Panaghia-Kristal- 
lenia) il y signale des Rudistes (Hippurites semicostellata ? 
Desu., et 1. organisans ?) et sur un autre (Apostolous) les 
Nummulites (NW. complanatus, N. perforatus) et des Orbitoïdes 
(O. submedia) caractéristiques de l’Eocène moyen, — 4° Les 
Molasses, Marnes et Calcaires subapennins, sont par contre 
beaucoup plus fossilifères : Raulin cite 44 espèces parmi lesquelles 
de grands Clypéastres et Operculina complanata ‘; c'est la 
faune habituelle du Miocène européen, avec un faciès un peu plus 
profond marqué par Pycnodonta navicularis. Ces couches occu- 
pent les parties basses du pays et ne s'élèvent pas au-dessus de 
650 mètres ; c’est dans les calcaires grossiers de cet étage qu'ont 


1. Spratt, qui a exploré l’île un peu après Raulin, signale un autre Fora- 
minifère, une Hétérostégine semblable à celle qui est si abondante dans les 
couches supérieures de l’île de Malte. 
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été creusées les carrières souterraines de Gortyne, le Labyrinthe 
des anciennes légendes. 

Raulin ne commença que douze années plus tard la publication 
de sa description physique de l'ile de Crète ; elle parut dans les 
tomes XXII et XXIII des Actes de la Société linnéenne de Bor- 
deaux de 1858 à 1867: l’auteur publia des additions dans le tome 
XXIV de 1867 à 1869. Les Nummulites avaient été étudiées plus 
tôt par d'Archiac et les Echinides par Agassiz; plusieurs espèces 
de plantes actuelles avaient été décrites par Boissier et Lucas 
avait publié un essai sur les animaux articulés recueillis par 
Raulin dans son exploration. 


Peu de temps après son retour en France, en 1846, Raulin était 
nommé chargé de cours à la Faculté des sciences de Bordeaux et 
était appelé à y professer la botanique, la géologie et la minéra- 
logie. Il devait occuper ce poste pendant près de 40 années et 
c'est du côté de l’Aquitaine que vont désormais se porter princi- 
palement ses recherches ; mais ses explorations dans le Sud-Ouest 
de la France ne l’absorberont pas complètement, au moins dans 
Jes premières années. 


Avant de partir pour la Crète il avait déjà fait quelques excur- 
sions avec Leymerie, chargé de dresser la carte géologique du 
département de l’Yonne. Mais celui-ci avait entrepris d’autres 
travaux et il demanda à Raulin de continuer et d'achever l’explo- 
ration de ce département. Il accepta, mais des difficultés s’élevèrent 
à diverses reprises et le travail plusieurs fois interrompu et repris 
ne fut complètement achevé qu’en 1857. Le désaccord s'était mis 
entre les collaborateurs et les tribunaux furent appelés à fixer 
«la part qui serait faite à chacun d'eux dans le titre de l'ouvrage. » 

Raulin a revendiqué justement l'exécution de la carte elle-même 
(parue en 1855) et la plus grande partie du texte ; mais il ne faut 
pas oublier que Leymerie avait publié dès 1846 la carte géologique 
de l’Aube et que les couches de l'Yonne ne sont guères que 
le prolongement de celles qui se montrent dans le département 
limitrophe. Cette région de l'Est est devenue classique aujour- 
d'hui : elle le doit précisément aux travaux de ces pionniers de la 
première heure, d’Archiac (Aisne 1840), Leymerie et Raulin ; 
travaux si consciencieusement exécutés que les recherches de leurs 
successeurs n'y ont guère apporté que des corrections de détail. 

À plusieurs reprises Raulin a communiqué à la Société les résul- 
tats de ses explorations; je signalerai en particulier comme se 
rapportant à ces recherches, son travail sur la constitution géolo- 
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gique du Sancerrois inséré dans nos Mémoires en 1845. L'auteur 
y passe en revue les différents terrains qui affleurent dans la 
région ; il montre que les couches y sont fortement relevées et 
dessinent un anticlinal brusquement interrompu à l'Est par la 
faille de Sancerre : c’est là que les terrains crétacés et tertiaires 
du bassin de Paris atteignent leur plus grande altitude. 

Ce soulèvement viendrait se placer entre le dépôt des calcaires 
lacustres et celui des sables de la Sologne ; si on rapproche avec 
Raulin, ces calcaires de ceux de la Beauce, il correspondrait au 
mouvement qui a amené l’émersion définitive du bassin de Paris. 
Je suis arrivé à une conclusion un peu différente parce qu'il m'a 
semblé que les calcaires lacustres du Berry étaient plus anciens et 
de l’âge de ceux de Château-Landon. 

Un passage est à citer dans ses conclusions au point de vue de la 
classification générale des assises du bassin parisien ; revenant 
sur la ligne de démarcation tranchée (après le calcaire de Beauce) 
reconnue depuis longtemps, dit-il, par Desnoyers et Constant 
Prévost, corroborée ensuite par Deshayes et Lyell, il ajoute 
« qu'il conviendrait de restreindre les terrains miocènes au seul 
dépôt des Faluns, et d’en détacher les sables de Fontainebleau 
et les calcaires de Beauce, sauf à créer pour eux une division 
particulière dans les terrains tertiaires, si, comme nous sommes 
également porté à l'admettre, il est bien reconnu qu'ils se sépa- 
rent nettement du calcaire grossier et du gypse qui, pour tous 
les géologues, constituent le véritable terrain éocène ». C'est à 
peu près la définition de l’Oligocène telle que beaucoup de géolo- 
gues l’admettent aujourd’hui. 


Nous arrivons maintenant à la partie la plus importante de 
l’œuvre de Raulin, à ses études sur le bassin tertiaire du Sud- 
Ouest. 

Dès son arrivée à Bordeaux il avait conçu le projet de donner 
une vue d'ensemble de la région : il a reconnu, nous dit-il, que 
les travaux de détail faits de différents côtés, sont arrivés souvent 
à des résultats contradictoires en apparence; il est donc néces- 
saire de les revoir et de les coordonner de manière à constituer 
ce qu'il appelle une nouvelle grande triangulation géologique de 
la région aquitanienne. Il la parcourt presque tout entière en 
deux années et publie en 1848 son « Nouvel essai d’une classifica- 
üon des terrains tertiaires de l’Aquitaine » présenté comme thèse 
de doctorat à la Faculté des sciences de Paris. 
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Il distingue dix assises superposées qu'il attribue à l’Eocène, au 
Miocène et au Pliocène. 


1. Sables de Royan. 
2. Calcaire grossier du Médoc. 
Eocène 3. Molasse du Fronsadais, comprenant les Sables du 
Périgord et le Calcaire grossier de Bourg. 


4 Calcaire d’eau douce blanc du Périgord. 
Miocè 5. Calcaire grossier de Saint-Macaire. 
: a Hi 6. Falun de Léognan. 
Her ce 7. Galcaire d’eau douce gris de l’Agenais. 
! 8. Falun de Bazas, Mollasse inférieure de l’Armagnac 
Miocène \ et de l’Albigeois. 
supérieur | 9. Calcaire d'eau douce jaune de l’Armagnac et de 


l’'Albigeois. 
Pliocène 10. Sable des Landes, Molasse supérieure de l’Armagnac 
et de l’Albigeoïs. 


Dans ces premierstravaux Raulin a manifestementsubi l'influence 
de Delbos qui avait publié précédemment des travaux importants 
sur le Bordelais : c’est ainsi qu’il adopte sa division des terrains 
éocènes; d'accord également avec lui il distingue les faluns de 
Léognan de ceux de Bazas, séparés par le calcaire gris de l'Agenais, 
mais il intervertit leur position et considère à tort ces derniers 
comme étant les plus récents. De même, comme M. Gosselet l'a 
signalé le premier, Raulin confond le calcaire d'eau douce du 
Périgord avec le calcaire blanc de l’Agenais, et cependant ces 
deux assises sont séparées par le calcaire à Astéries, C'est que le 
problème auquel Raulin s'était attaqué présentait les plus grandes 
difficultés : les affleurements sont presque impossibles à suivre et 
très souvent masqués par les terrains superficiels ; les couches 
elles-mêmes varient beaucoup d'un point à un autre : marines à 
l'Ouest, elles sont au contraire exclusivement d’eau douce à l'Est ; 
chaque formation affecte ainsi une forme lenticulaire et leur enche- 
vêtrement est tel qu'il a fallu les recherches persévérantes de toute 
une pléïade de géologues, Tournouër, Linder et bien d’autres pour 
établir leurs véritables relations. 

Un autre problème se pose et n’est peut-être pas encore complè- 
tement résolu : quand une couche d’eau douce vient se terminer 
en biseau entre deux couches marines, quel âge faut-il lui attri- 
buer ? Ainsi dans le Blayais, d’après Linder, la mollasse d’eau 
douce du Fronsadais, très épaisse sur la rive droite de la Gironde, 
diminue rapidement d'épaisseur vers le S. O. et forme une sorte 
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de coin qui sépare le calcaire de St-Estèphe du calcaire à Asté- 
ries, sans qu'on observe de discontinuité dans les dépôts. Il est 
donc possible, il est même probable qu'une partie de cette mollasse 
est synchronique des couches marines : c'est ce qu'avait admis 
Raulin et il avait considéré les couches inférieures du calcaire 
à Astéries, sous le nom de calcaires de Bourg, comme un équiva- 
lent marin de la mollasse ; il avait même été plus loin et il avait 
admis que le calcaire de Castillon était plus récent que ce calcaire 
et plus ancien que la partie supérieure du calcaire à Astéries ou 
calcaire de Saint-Macaire. Cette manière de voir n’a pas été 
adoptée, mais le dernier mot n’a peut-être pas encore été dit sur 
la question. 

Raulin avait bien reconnu les faluns de Salles et ceux du Gers 
comme supérieurs à ceux des environs de Bordeaux, mais il les 
plaçait dans le Pliocène, surtout à cause des liaisons qu’il croyait 
voir entre cette formation et le sable des Landes. 

Ces conclusions présentaient encore, comme nous venons de le 
voir, bien des imperfections, mais Raulin les maintint toujours 
avec une ténacité inlassable; le tableau qu'il publia dans sa note de 
1856: ne diffère pour ainsi dire pas de celui de 1848, mais il indique 
des rapprochements intéressants avec Les bassins de la Loire et de 
la Seine; les faluns supérieurs de Salles et de Saubrigues sont mis 
sur le niveau de ceux de l’Anjou, le calcaire à Astéries est mis en 
parallèle avec la partie inférieure des sables de Fontainebleau, le 
calcaire gris de l'Agenais avec le calcaire de Beauce, le calcaire 
blanc de Périgord est mis sur le niveau du calcaire de Brie et la 
molasse du Fronsadais sur celui du Gypse. Dans ces assimilations 
il fait preuve d'une grande sagacité, malheureusement il intervertit 
toujours la position des faluns de Léognan et de ceux de Bazas. 


En 1861 il avait été chargé de dresser la carte géologique du 
département des Landes avec Jacquot, à cette époque ingénieur en 
chef des Mines à Bordeaux. Celui-ci, qui avait entrepris en mème 
temps la carte géologique du Gers, s'était chargé naturellement 
de la partie orientale du département, tandis que Raulin s'était 
réservé l'étude de la partie occidentale, comprenant une partie de 
la Chalosse et le bassin inférieur de l’Adour. Dès 1863 il nous 
fait connaître les premiers résultats de ses recherches, mais le 
travail se ralentit bientôt et les deux collaborateurs paraissent 


1. Toutefois en 1868, dans ses éléments de géologie, le calcaire de Bourg 


n'est plus mis qu'avec un point de doute sur le niveau de la molasse du 
Fronsadais. 
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avoir eu quelque peine à marcher d'accord ; la carte géologique 
du Gers, beaucoup plus facile il est vrai, était publiée par Jacquot 
en 1870, et ce n'est que quatre ans plus tard que paraissait la 
première partie de la statistique géologique et agronomique des 
Landes, accompagnée d’une carte géologique à petite échelle (à 
1/200 000). 


Une des questions les plus délicates était celle de l’âge des 
argiles bariolées avec gypse et sel gemme de la région de Dax. 
Dans une note publié dans notre Bulletin en 1873, Raulin se rallie 
à la manière de voir de Crouzet et de Freycinet qui considéraient 
ces dépôts comme régulièrement intercalés entre la craie inférieure 
de Vinport et la craie à Ananchites de Tercis : ils représentent 
pour lui la partie moyenne du Crétacé; l’année suivante il les 
attribuera à l’Albien. Cette communication fut suivie d’une diseus- 
sion très intéressante, Hébert faisant observer qu'il existait des 
failles importantes dans la région et que rien ne prouvait que la 
succession des couches y fût normale; Lartet, Garrigou, Magnan 
de leur côté admettant que les argiles bariolées sont triasiques ; 
Leymerie est d’une opinion contraire : pour lui le Trias pyrénéen 
est tout différent et les argiles bariolées accompagnent toujours 
les éruptions d’ophite, c'était l'opinion de Dufrénoy qui était de 
nouveau mise en avant; elle paraît du reste avoir été à cette 
époque partagée par Jacquot, car si les argiles bariolées sont 
rangées à l'Ouest dans le Crétacé par Raulin. elles sont considérées 
comme métamorphiques dans l'Est, à Bastennes, et intercalées au 
milieu du terrain nummulitique : les auteurs distinguaient à cet 
effet un étage spécial constitué par des couches modifiées par 
les ophites avec gypse et dolomies. Les autres étages n'étaient guère 
que la reproduction du tableau annexé à la note de Raulin de 
1856 : toutefois un étage particulier de glaises bigarrées avait été 
introduit entre les sables des Landes et les sables fauves à Cardita 
Jouanneti, toujours maintenus dans le Pliocène. 

Peu après Jacquot était nommé à Paris; ses relations avec 
Hébert et Munier-Chalmas l’amenèrent bientôt à se ranger défini- 
tivement du côté de ceux qui admettaient l’âge triasique des 
argiles bariolées et des ophites. Dans ces conditions il n'y avait 
plus d'entente possible avec Raulin ; aussi en 1888, il se décida à 
faire paraître seul la deuxième partie de la Statistique des Landes. 
Le chapitre des terrains crétacés avait été partiellement rédigé 
par Raulin et imprimé dès 1883, les argiles bariolées des environs 
de Dax y sont encore attribuées à l’Albien, mais dans la suite de 
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l'ouvrage les dépôts de Bastennes sont décrits par Jacquot comme 
triasiques. De même les sables fauves et les faluns à Cardita 
Jouanneti sont ramenés avec raison dans le terrain miocène. 


Raulin avait été vivement froissé par cette publication, faite, 
nous dit-il, à son insu ; mais il n’en continua pas moins ses recher- 
ches et il publiait à son tour en 1897 une troisième partie de la 
Statistique des Landes comprenant la description des terrains 
tertiaires et la carte géologique à 1/80 000 de la partie occidentale 
du département ; il maintient entièrement son ancienne manière 
de voir au sujet des argiles bariolées qu'il place toujours dans le 
terrain crétacé inférieur. 

Cette description n’en est pas moins très intéressante par les 
nombreux détails qu'elle donne et dont j'ai pu vérifier maintes 
fois la rigoureuse exactitude ; c’est une monographie d'autant plus 
précieuse que dans ce pays les affleurements sont rares, que beau- 
coup de marnières sont aujourd'hui abandonnées et ne sont plus 
connues que par la description de Raulin. 

Deux points d'une importance plus générale sont à signaler 
dans cet ouvrage : la position des couches de Gaas que Raulin 
continue à placer, avec la majorité des géologues, au-dessus des 
couches supérieures de Biarritz, tout en reconnaissant qu'elles 
remplacent celles-ci à l'Est de l'Adour et qu'elles ont la même 
faune de Foraminifères. Un second point est la découverte faite par 
lui longtemps auparavant, au Nord de Peyrehorade, d’un système 
de faluns bleus renfermant une faune très spéciale ; en 1874 il les 
avait indiqués comme représentant peut-être le prolongement des 
faluns bleus de Saubrigues, mais c’est en 1890 seulement qu'il en 
donnait une description complète dans notre Bulletin, reproduite 
sans grands changements dans la Statistique des Landes. Les trois 
marnières de Saint-Etienne-d'Orthe, de Tauzia et de Peyrère lui 
avaient fourni 260 espèces sur lesquelles aucune ne se rencontre 
ni à Bos-d’Arros, ni à Biarritz, ni à Gaas. Par contre 75 espèces 
lui sont communes avec Saubrigues et 35 avec le Néogène du 
bassin de Vienne. Raulin en conclut qu'il faut rapprocher ces 
couches des faluns supérieurs, qu'il continue à placer dans le 
Pliocène. C'est une solution qu'il paraît difficile d'admettre aujour- 
d'hui : cette analogie de faune avec Saubrigues et avec certaines 
couches du bassin de Vienne est surtout le résultat d’une simili- 
tude de faciès ; nous avons affaire à des dépôts profonds de vase 
fine argilo-sableuse présentant surtout des espèces de petite taille. 
Mais avec celles-ci nous avons également des Foraminifères d’un 
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type tout particulier, les Lépidocyclines, qui ont commencé à se 
développer avec les dernières Nummulites dans le Stampien pour 
disparaître à leur tour vers la base du Burdigalien, où elles sont 
associées avec les Miogypsina. Or nous retrouvons la même suc- 
cession de formes dans les faluns bleus en question : à la base, à 
Peyrère comme à Saint-Géours, les grandes Lépidocyclines de 
l'Aquitanien, au sommet à Saint-Etienne-d'Orthe les petites 
formes pustuleuses et les Hiogypsina; nous retrouvons celles-ci 
à la base des faluns burdigaliens typiques de Saint-Paul près Dax, 
ce qui détermine bien nettement leur âge. Ces faluns bleus sont 
donc non pas au sommet des Faluns de l’Adour comme l'avait 
pensé Raulin mais à leur base ; ils occupent entre Dax et Peyre- 
horade cette dépression profonde dont le prolongement est encore 
marqué aujourd'hui par la fosse du Cap Breton; les caractères 
spéciaux de leur faune dépendent précisément de ces conditions 
de gisement bien différentes de celles où se sont formées les 
couches de Gaas et les Faluns, qui représentent des dépôts essen- 
tiellement littoraux. Le nombre de formes communes entre des 
dépôts aussi dissemblables ne pouvait donner que des indications 
de bien faible valeur. 


Dans ses nombreux travaux géologiques Raulih a eu souvent à 
s'occuper des fossiles et il apportait à leur détermination le soin 
scrupuleux qu'il mettait dans toutes ses recherches ; malgré cela 
il n’a pour ainsi dire jamais fait de travaux paléontologiques. 
Nous devons cependant dire quelques mots d’une étude intéres- 
sante sur les Huîtres des terrains tertiaires de l’Aquitaine qu'il 
publia dans notre Bulletin en 1855, en collaboration avec Delbos. 
Cette note n'est pas accompagnée de figures, aussi a-t-elle été 
quelque peu laissée de côté ; elle n’est du reste qu’un extrait d’un 
travail plus important qui n’a jamais vu le jour et nous devons le 
regretter car il aurait été précieux pour les géologues. Ce travail 
présente un côté original, c’est l’application à la Paléontologie de 
tables dichotomiques analogues à celles qui sont employées par 
les Botanistes pour la détermination des plantes. Je ne crois pas 
que ce système puisse se généraliser : les fossiles forment des 
séries trop continues pour qu'on puisse y relever des distinctions 
tranchées ; les différences spécifiques ne sont pas données par la 
présence ou l'absence d’un caractère, mais par son développement 
plus ou moins marqué. Aussi les définitions des espèces que donne 
Raulin sont-elles souvent discutables, mais par contre leur grou- 
pement a été établi avec beaucoup de perspicacité : les Vesicu- 
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lares correspondent au genre Pycnodonta, les Virginicæ repré- 
sentent les Gryphea (s. str.), les Ædules et les Flabellulæ font 
partie du genre Ostrea (s. str.); et, quant aux Undatæ, elles se 
rapportent, partiellement au moins, aux Lopha. La plupart des 
espèces nouvelles proposées dans cette note ont été laissées de côté 
par suite de l’absence de figures, exception faite cependant pour 
l'Ostrea strictiplicala, bien que son nom aït été souvent changé 
par erreur en stricticostatu. Il serait à désirer qu'un travail ana- 
logue fût repris sur des bases plus larges et avec une figuration 
abondante ; il rendrait certainement de grands services aux 
géologues. 


Nous avons insisté particulièrement sur les travaux originaux 
de Raulin ; mais il a publié en outre un grand nombre d'ouvrages 
généraux ou de vulgarisation ; ainsi il a donné à plusieurs reprises 
une description géologique de la France notamment dans « Patria » 
dès 1844. Plus récemment il a publié de 1868 à 1877 des Eléments 
de géologie pour l’enseignement secondaire spécial, en 4 volumes. 
D'autres travaux se rattachent plus particulièrement à la géogra- 
phie physique et à la botanique, mais leur énumération nous 
entraînerail trop loin. 

La Météorologie a été aussi parmi ses études préférées, surtout 
pendant la dernière partie de sa vie; il s’est attaché principale- 
ment aux observations pluviométriques et à la question très 
importante de la distribution des pluies à la surface des continents. 


Vous voyez combien a été remplie la vie scientifique de Raulin : 
Géologue de la première heure, il avait foi dans la science à 
laquelle il s'était dévoué et dans les méthodes qu'il employait. 
Autant il était consciencieux et scrupuleux dans ses observations, 
autant il était absolu dans ses conclusions et tenace dans ses 
discussions. La collaboration devait être bien difficile avec lui, 
comme le montrent ses démêlés légendaires avec Leymerie et avec 
Jacquot. J’ai eu l’occasion de me rencontrer plusieurs fois avec 
Raulin dans l'étude des mêmes questions ; en particulier dans ces 
derniers temps j'ai porté une main un peu sacrilège sur ce bassin 
de l’Adour qu'il pouvait à bon droit considérer un peu comme sa 
propriété. Il ne m’en a témoigné ni ennui, ni mauvaise humeur, 
mais je n'ai pu ni discuter avec lui, ni essayer de le convaincre, 
tellement les points de vue auxquels nous nous placions étaient 
différents. : 

On peut dire que la persévérance dans ses conclusions pre- 
mières a été la caractéristique de toute sa vie scientifique; nous en 
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avons signalé un exemple des plus caractérisés lorsque nous avons 
passé en revue ses travaux sur l’Aquitaine, ses idées de 1897 sur 
le bassin de Bordeaux ne différaient pas sensiblement de celles 
auxquelles il s'était arrêté dès 1848; en 1903 il publiait une note 
pour défendre le soulèvement du Sancerrois, objet de son mémoire 
de 1844. Vers la même époque il publiait également une défense 
du bassin parisien en réponse à la conception nouvelle mise en 
avant par le commandant Barré. La dernière note qu'il a publiée 
dans notre Bulletin était encore une note de défense et de protesta- 
tion, défense de la fixité de l'espèce, et protestation contre le 
développement donné aux théories transformistes. 


Raulin avait pris sa retraite en 1855 et s'était retiré dans une 
propriété de famille à Montfaucon-d'Argonne. Il ne revenait 
guère qu'une ou deux fois par an à Paris et il faisait une courte 
apparition à nos séances, encore vert malgré ses 80 ans passés, 
quoique un peu courbé par l’âge. Il venait dans les collections de 
l'Ecole des mines achever la détermination de ses fossiles du Sud- 
Ouest: c'était surtout les faluns de Peyrère qui lui tenaient à 
cœur et il aurait voulu les voir étudier à fond. Nous avons échangé 
à ce sujet une correspondance intermittente et il insistait toujours 
sur le grand désir qu'il avait de voir ce travail rapidement entre- 
pris ; il m'écrivait qu'il n'avait plus le temps d'attendre ! J’ai eu le 
regret de ne pouvoir lui donner cette dernière satisfaction, mais 
un de nos confrères des plus qualifiés a bien voulu se charger de 
cette étude et j'espère que les souhaits de notre doyen seront pro- 
chainement réalisés. 

Raulin s’est éteint en 1905 à l’âge de 90 ans, laissant auprès de 
ceux qui l’ont connu le souvenir d’un travailleur infatigable, quel- 
quefois de caractère un peu rude, mais toujours profondément 
dévoué à la recherche et au culte de la vérité. 
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CHARLES SCHLUMBERGER. 
NOTICE NÉCROLOGIQUE 


PAR Henri Douvillé 


Charles Schlumberger, né à Mulhouse le 29 septembre 1895, 
était membre de notre Société depuis plus de 4o ans; c'était un 
de nos doyens mais il était toujours resté si jeune d'esprit et de 
cœur que sa mort a été pour tous une douloureuse surprise. 

Sans attaches officielles d'aucune sorte, il s'était consacré depuis 
longtemps à l'étude des Foraminifères et il y était devenu un 
maître incontesté. Ses travaux les plus importants ont eu pour 
objet les Foraminifères fossiles, mais il s’est occupé souvent aussi 
des formes vivantes ; en réalité il était surtout et avant tout natu- 
raliste. Il nous a raconté lui-même comment il l’était devenu : 

« Il y avait dans la maison paternelle, nous a-t-il dit un jour 
dans une de ces allocutions pleines d'humour où il excellait, toute 
une petite ménagerie que mon père rapportait de ses voyages 
d'affaires au Havre et à Marseille, des Cacatoës, des Perroquets 
de différentes espèces, des Bengalis, des Faisans, des Poules-Sul- 
tanes de Madagascar, des Perruches ondulées que l’on venait 
d'introduire de l'Australie, des Tortues d’Abyssinie à plastron 
articulé rapportées par Rochet d’Héricourt. C’était à une époque 
où Djibouti, le Harrar, Addis-Ababa n'étaient pas dans la conver- 
sation courante. Le gamin que j'étais alors, s'intéressait à tous 
ces animaux, les nourrissait, observait leurs mœurs, tout en étant 
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parfois victime de leur mauvais caractère. Mais mon entrée à 
l'Ecole polytechnique a coupé court à mes velleités zoologiques. 
On ne laisse pas entrer les bêtes à cette école. » 

Il en sortait deux ans après dans le génie maritime et en 18/9 
était envoyé à Toulon; il devait y reprendre goût à la zoologie, 
mais laissons-lui encore la parole : 

& Il n'existait pas alors de laboratoires maritimes, mais un 
zoologiste, dont j'ai oublié le nom, avait été autorisé à établir une 
petite baraque en planches dans l’Arsenal. Un taret nous a mis en 
relations; c’était un animal de grande taille, qui pendant son 
voyage des colonies à Toulon avait fort endommagé la carène du 
Gassendi, dont j'étais chargé. En échange de la coquille qu’il con- 
voitait, le susdit zoologiste me permettait de suivre dans son 
réduit les évolutions de quelques Crustacés et l'épanouissement 
des Serpules et des Actinies qu’il conservait dans quelques bocaux 
de confitures ». Malheureusement les occupations de son service 
ne permettaient pas à Schlumberger de se livrer à des recherches 
suivies. 

Quelques années après, en 1855, il était nommé à Nancy et 
chargé de la recette des bois de la marine. Ce service nécessitait 
de nombreuses tournées pendant lesquelles il eut l’occasion de 
ramasser des fossiles ; le naturaliste qui sommeillait en lui ne 
pouvait que s’y intéresser. IL fit à cette occasion la connaissance 
de Terquem; l'excellent accueil qu’il en reçut et qu’il se plaisait à 
rappeler plus tard, décida de sa vocation de Paléontologue et 
probablement aussi de Micrographe. 

En 1859 (17 janvier) il se fait présenter à notre Société par Buvi- 
gnier et Ed. Collomb et publie peu après une courte note sur une 
dent de Ceratodus, encore fixée sur son support osseux, qu'il 
avait découverte dans le Muschelkalk de Lunéville . 

En 1863 il était nommé membre correspondant de la Société 
linnéenne de Normandie et publiait dans son Bulletin une série de 
notes sur les Alaires du minerai de fer de Lorraine, sur les Apty- 
chus et Anaptychus et sur l’Hippopodium ponderosum des envi- 
rons de Nancy. 

Schlumberger nous a raconté plus tard comment la vocation de 
Terquem avait été fixée par la découverte d’une riche faune de 
Foraminifères dans le Jurassique inférieur de la Lorraine ; il est 
probable qu’il subit la contagion de l'exemple, car s’il continua à 
ramasser des fossiles, il paraît dès cette époque s'être intéressé 


1. Il en a fait don plus tard à l'Ecole des mines, dans les collections de 
laquelle eile est aujourd’hui conservée. 
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d'une manière particulière à ces animaux inférieurs. Leur étude 
était nouvelle pour lui et il commença par rechercher et examiner 
les formes vivantes ; mettant à profit ses relations avec les off- 
ciers de marine, il se fait envoyer des sables de fond de toutes les 
parties du monde. En 1893 il publie sa première note sur la struc- 
ture intime des Foraminifères ; en 1875 il fait une découverte très 
intéressante sur une Miliole du Musée de Lyon : : il signale dans 
les loges externe de petites coquilles Sensor et en donne 
.-de bonnes figures. 

Peu de temps après, en 1879, il arrivait à Paris : il y retrouvait 
Terquem qui poursuivait au laboratoire de Paléontologie du 
Muséum ses études sur les Foramïnitères, et entrait en relations 
suivies avec Fischer, et avec Munier-Chalmas. Ses collections de 
fossiles étaient devenues bien encombrantes pour un Parisien, il 
les offrit généreusement à la Sorbonne, ne conservant que les 
Foraminifères et quelques pièces exceptionnelles * 

En 1881 il était nommé ingénieur en chef, mais ne voulant pas 
quitter Paris ni abandonner les travaux qu'il avait commencés, il 
prenait une retraite anticipée pour se consacrer entièrement à ses 
recherches scientifiques. Il venait prendre place, à côté de Terquem, 
dans le laboratoire de Paléontologie du Muséum et y entreprenait 
l'examen des Foraminifères recueillis dans les campagnes de 
dragages du Travailleur et du Talisman ; deux ans après il pouvait 
déjà donner dans la Feuille des Jeunes naturalistes les premiers 
résultats de ses recherches. 

En 1882 il publiait dans le même recueil et sous le titre modeste 
de « Note sur les Foraminifères » une étude d'ensemble très inté- 
ressante sur cette classe d'organismes : il décrit successivement la 
structure et la composition de la coquille, puis il étudie l’animal 
lui-même et donne des indications précieuses sur la récolte, le 
triage et la préparation de ces coquilles minuscules. Il termine par 
un aperçu de la classification, fondée principalement sur les tra- 
vaux de Carpenter et de Brady. 


Dès cette époque il s’était établi une collaboration suivie entre 
Munier-Chalmas et Schlumberger, le premier apportant ses vues 
originales et le second ses connaissances approfondies sur les 
Foraminifères et son habileté remarquable à exécuter les coupes 


1. Il avait été nommé dans cette ville en 1869. 

2. Deux d’entre elles, un Ptérocère et un Alaire de l'Oxfordien supérieur 
de Pagny-sur-Meuse, sont conservées dans les collections de l'Ecole des 
mines ; ces coquilles sont silicifiées et ont pu être entièrement dégagées. 
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minces les plus délicates : ils avaient en effet reconnu bien vite 
qu'il ne suflisait pas d'examiner la forme extérieure de ces orga- 
nismes, mais qu'il fallait se rendre compte de leur structure 
interne, développant et généralisant ainsi un procédé d'étude 
inauguré par Carpenter. 

Grâce aux nouveaux procédés mis en œuvre, les Foraminifères 
n’eurent bientôt plus de secrets pour les deux associés. Dès 1880 
Munier-Chalmas avait découvert le Dimorphisme des Nummu- 
lites ‘ ; il avait reconnu en brisant les coquilles que les unes, rela- 
tivement de petitg taille, ont une loge centrale très grande, tandis 
qu'elle est au contraire très petite dans les grands individus. 
Comme il n'existe pas d’intermédiaires entre ces deux formes et 
que d’un autre côté il n’avait pas trouvé de formes jeunes parmi 
les Nummulites à petite loge, il en avait conclu que les individus 
à grande loge résultaient d’un arrêt dans le développement de 
l'animal, tandis que dans les grands individus celui-ci résorbaït sa 
grande loge centrale et prolongeait sa spire à l’intérieur, proba- 
blement par suite d'un enroulement spiral préexistant dans 
l'embryon. 

Grâce à la collaboration de Schlumberger, Munier Chalmas put 
employer d’une manière systématique la méthode des coupes 
minces et les deux auteurs montrèrent ainsi que les formes 
mégasphériques et microsphériques, les formes A et B comme ils 
les appelèrent, se retrouvent dans un grand nombre de Milio- 
lidés ; ils constatèrent en même temps que les premières phases 
du développement différaient dans ces deux groupes, qu'elles 
étaient notablement plus compliquées dans les formes microsphé- 
riques ; par exemple les jeunes Biloculines passent successivement 
par les formes de Quinqueloculine et de Triloculine avant de 
prendre leur forme définitive. 

On avait déjà signalé la présence d’une Globigérine dans cer- 
taines Orbulines ; ce cas singulier est étudié à nouveau par les 
deux collaborateurs qui voient là une preuve à l'appui de l’hypo- 
thèse résumée plus haut : la Globigérine, forme microsphérique, 
s’est développée à l'intérieur de l’'Orbuline macrosphérique mais 
sans résorber cette dernière. 

A cette époque Schlumberger publie dans la Feuille des jeunes 
naturalistes la technique à suivre pour exécuter les coupes minces 
les plus délicates ; il indique comment on fait pénétrer le baume 
de Canada jusque dans les loges centrales, comment on arrive à 
user la coquille dans une direction donnée et jusqu’à la loge 


1. Bull, Soc, géol, de France. 25 mars 1880, [3], VIIL, p. 300. 
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initiale, comment ensuite on la retourne pour l’user de l’autre 
côté. Le procédé est très simple et il paraît facile à suivre, mais il 
faut l'avoir pratiqué pour se rendre compte de toutes les diflicultés 
qu'il présente : Schlumberger excellait dans ce travail un peu 
minutieux et il a pu réaliser plus d’une fois de véritables petits 
chefs-d’œuvre. 

Un nouveau mémoire publié en 1885, toujours en collaboration 
avec Munier-Chalmas, faisait connaître tout un groupe spécial de 
Miliolidés dont l'ouverture était plus ou moins obstruée par un 
trématophore, en même temps que chaque loge recouvre celle sur 
laquelle elle s'appuie par une sorte de plancher ; ce mémoire nous 
faisait connaître toute une série de genres nouveaux /dalina, 
Periloculina, Lacazina ; il était accompagné de nombreuses figures 
tout à fait remarquables, dessinées par Schlumberger et reprodui- 
sant avec une précision minutieuse les coupes minces qu'il avait 
exécutées ; ce mémoire a fait époque dans l'étude des Foramini- 
fères. 

Malheureusement cette collaboration qui s'était annoncée et 
s'affirmait si féconde est désormais comme frappée de stérilité. 
Schlumberger continuait toujours à sectionner, à étudier et à 
dessiner les échantillons auxquels Munier s’intéressait, mais tout 
ce travail restait inutilisé, les espèces et genres nouveaux s’accu- 
mulaient « in litteris » ou étaient publiés hâtivement sans des- 
criptions ni figures ; pour un certain nombre d’entre eux les types 
mêmes n’ont jamais été retrouvés. 


Nous avons vu que dès l’origine de ses études Schlumberger 
s'était intéressé au mode de reproduction des Foraminifères : dès 
1895 il avait découvert des embryons mégasphériques dans les 
dernières loges d’une Miliole; en 1888 il nous signale une décou- 
verte analogue faite par Brady, de nombreux embryons également 
mégasphériques dans les loges du pourtour d’une Orbitolite : on 
pouvait y voir une confirmation de l'hypothèse de Munier que 
toutes les formes jeunes passaient par un premier stade mégasphé- 
rique. Mais cette hypothèse avait été vivement combattue dès son 
origine par de Hantken et par de la Harpe ; Lister à son tour en 
1894: publia une note très importante que Schlumberger s’em- 
pressa de traduire et de nous faire connaître ; l’auteur constatait 
que le dimorphisme des Foraminifères avait été reconnu dans 
trente-trois genres différents, que la forme mégasphérique parais- 
sait en général beaucoup plus nombreuse que l’autre (34 fois plus 


1. Proc. Royal Soc., t. LVI, p. 156-160, 7 juin 1894. 
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dans Polystomella crispa), que les embryons de cette forme 
avaient été rencontrés dans les dernières loges d'individus soit 
méga soit microsphériques, et enfin qu'il existait de jeunes indi- 
vidus microsphériques. Cette dernière constatation écartait défini- 
tivement l'hypothèse proposée par Munier-Chalmas : les deux 
formes A et B étaient en réalité distinctes dès leur origine et Lister 
arrivait à la conclusion qu’elles devaient faire partie d’un cycle de 
générations alternantes. Mais en outre Lister avait constaté dans 
certains cas le mode de reproduction par spores flagellés, de très 
petite taille et constituant des essaims. 

Schaudinn ! qui s’occupait de recherches analogues, observait de 
son côté un mode de reproduction différent, par simple division du 
protoplasma donnant naissance aux embryons mégasphériques 
tandis que les spores produisaient des individus microsphériques. 
Le dimorphisme des Foraminifères se trouvait ainsi définitive- 
ment expliqué, et c'est Schlumberger lui-même qui nous faisait 
connaître les phases successives de ces découvertes. 


Il avait toujours continué à s'occuper d’une manière particulière 
des Miliolidés, il donnait en 1891 un mémoire sur les Biloculines 
draguées par le Travailleur etle Talisman et deux années après une 
monographie des Miliolidés du golfe de Marseille ; enfin beau- 
coup plus récemment il se décidait, après la mort de Munier- 
Chalmas, à publier la suite du travail entrepris en commun avec lui 
vingt ans auparavant sur les Miliolidés trématophorés. 

Son activité ne se ralentissait pas, chaque année il nous donnait 
des notes intéressantes sur tel ou tel type nouveau de Forami- 
nifère vivant ou fossile; de toutes parts on avait recours à lui 
quand il s’agissait de résoudre une question dificile ou de dévoiler 
la structure intime d'un Foraminifère embarrassant. A l’occasion il 
ne négligeait pas des organismes différents qu'il avait trouvés 
associés à ceux quil étudiait d’une manière spéciale : c’est ainsi 
qu'il nous fit connaître dans deux notes très intéressantes des 
spicules d'Holothuries découverts dans le calcaire grossier. 


Depuis la guerre de 1870 Schlumberger avait dû renoncer à sa 
maison de campagne des environs de Mulhouse et il passait la 
belle saison dans le chalet qu'il avait fait bâtir à Villers: là il 
pouvait donner libre carrière à ses goûts de naturaliste, recueillant 


1 Ueber den Dimorphismus der Foraminiferen, Sitzber der Gesellsch. 
Naturforschender Freunde in Berlin, 1895, n°5, p. 89; — Ueber Plastogomie 
bei Foraminiferen, ibid., 1895, n° 10, p. 179. 
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sur la plage les animaux vivants aussi bien que les fossiles, culti- 
vant dans son jardin les fougères du pays et les plantes alpines et 
donnant l'hospitalité à quelque tortue exotique, à des souris 
valseuses ou à des caméléons, en souvenir de la petite ménagerie 
paternelle qui avait charmé son enfance. J'ai fait moi-même de 
fréquents et longs séjours à Villers ; la communauté de goûts nous 
rapprocha bien vite. Quelles bonnes promenades nous avons faites 
ensemble sur la plage à la recherche d'un banc fossilifère que la 
vague avait mis à découvert, ou scrutant les flaques d’eau aban- 
données par la mer! Puis au retour nos récoltes alimentaient un 
petit aquarium garni de quelques algues vertes : le talent de pré- 
parateur de mon ami était alors mis à contribution, il m'initiait 
à la connaissance des êtres microscopiques et me faisait voir 
comment en les immobilisant au moyen de la cocaïne, on pouvait 
leur conserver l'apparence de la vie. L'hiver nous nous retrou- 


vions à Paris, et il était devenu un hôte assidu du laboratoire de 
l'Ecole des Mines. 


En étudiant les fossiles recueillis dans les travaux du canal de 
Panama, j'avais été frappé d'y rencontrer des Orbitoïdes apparte- 
nant exclusivement au genre Lépidocyeline. J'avais reconnu que 
ce genre ne se rencontrait que dans l’Oligocène. Précédemment 
Munier avait montré qne les Orbitoïdes proprement dites étaient 
exclusivement crétacées et il avait donné aux formes tertiaires 
bien différentes le nom d’'Orthophragmina. Ces genres parais- 
saient ainsi cantonnés chacun dans un niveauspécialetacquéraient 
une importance particulière dans les études géologiques. Dès ce 
moment J'avais vivement insisté auprès de mon ami « Schlum », 
comme nous l'appelions familièrement entre nous, pour lui faire 
entreprendre l’étude détaillée de ce groupe intéressant et c’est 
ainsi qu'il publia successivement dans notre Bulletin, à partir de 
1901, quatre notes très importantes dans lesquelles il passait en 
revue successivement les Orbiloides proprement dits etles Ortho- 
phragmina ; il nous montrait l’évolution de ces formes dans le 
Crétacé supérieur et dans l'Eocène et leur disparition brusque à la 
fin de ces deux périodes ; elles étaient bientôt remplacées par les 
Lépidocyclines et Schlumberger nous avait montré dans une note 
un peu antérieure une dernière modification de ce type donnant 
naissance au genre Miogypsina dans le Miocène inférieur. 

Cette étude d'ensemble constitue un des travaux les plus 
importants de notre confrère et un de ceux qui seront le plus 
souvent consultés. Grâce à lui les géologues pourront disposer de 
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points de repère précis, venant heureusement compléter les indi- 
cations fournies par les Nummulites. 


Schlumberger avait 79 ans quand il publia sa quatrième note 
sur les Orbitoides et rien ne faisait prévoir un affaiblissement 
quelconque de ses facultés. Toujours assidu à nos séances et à 
celles de la Société zoologique, on le voyait encore chaque année 
prendre part aux congrès qui réunissaient sur un point quelconque 
de l’Europe les savants du monde entier. L'état précaire de la 
santé de sa femme l’avait obligé de renoncer au séjour de Villers 
etil venait passer l'été dans mon voisinage à Ville-d'Avray. 

Sans doute les fossiles ne nous manquaient pas et je lui appor- 
tais les Orbitoïdes que je réunissais à son intention. Mais la mer 
n'était plus là ; le petit aquarium existait encore, mais il n’abritait 
plus que des poissons de Chine et des Hydres ou des Diatomées 
que nous allions pêcher dans l'étang voisin. 

A mon retour de voyage, en 1904, je le trouvai réinstallé à 
Paris, mais très changé ; il se plaignaïit de douleurs et était oblige 
de garder la chambre : Toutes les indispositions sont graves à cet 
âge. Les symptômes s’aggravèrent peu à peu, il dut renoncer à ses 
chères préparations, puis au microscope lui-même. Il venait de 
terminer ses deux notes sur les genres Spirocyclina:et Choffa- 
tella ; il put encore donner la dernière main à son second mémoire 
sur les Miliolidés trématophorés dont tous les dessins étaient 
terminés depuis longtemps ; mais je dus achever seul le travail que 
nous avions entrepris ensemble sur deux Foraminifères éocènes, 
appartenant aux genres Dictyoconus et Lituonella. 

Ses forces déclinaient de plus en plus, il put encore assister au 
déballage d’une nombreuse série d'échantillons de Bornéo qu'on 
lui avait envoyés en communication, mais il n’était plus en état de 
se livrer à un travail suivi. Un accident le força à prendre le lit ; 
il ne devait plus se relever. IL avait toujours conservé cet opti- 
misme inaltérable qui a fait en somme le bonheur de toute sa vie; 
il était cependant conscient de sa faiblesse croissante, mais il me 
disait encore : «Quand je serai guéri, il faudra me conduire par 
la main comme un enfant ». Nous savions que toute guérison 
était impossible. Quelques jours plus tard il s’éteignait sans souf- 
frances. 

D'autres ont dit ses qualités d'homme privé, son attachement 
inébranlable à son pays natal, son dévouement aux associations 
qui lui rappelaient sa chère Alsace; j'ai voulu seulement vous 
rappeler l'homme de science qu’il a toujours été : il a consacré à 
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ses études favorites les 25 dernières années de sa vie ; sans doute 
il n’a été qu'un amateur, mais. il l’a été dans toute la haute accep- 
tion de ce mot, celui qui aime la science pour elle-même et pour 
les nobles jouissances qu'elle procure, et c’est ainsi que dans les 
études qu'il affectionnait il s’est placé au premier rang parmi les 
savants du monde entier. Il laisse parmi nous un grand vide qui 
de longtemps ne sera pas comblé. 

Il avait été notre président en 1888 et très souvent il a fait partie 
de notre conseil ou de nos commissions ; nous avons largement 
profité de son expérience et nous n'avons jamais fait appel en 
vain à son dévouement; nous avons perdu en lui un de nos 
confrères les plus éminents et un de ceux qui nous étaient les plus 
chers ; personnellement j'ai perdu plus encore, un ami vrai, à 
jamais regretté. 
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. ALBERT VON REINACH 


NOTICE NÉCROLOGIQUE 
PAR Paul Oppenheim 


Albert von Reinach n’a pas seulement «consacré dans ses der- 
nières années une partie de sa grande fortune à des études remar- 
quables de géologie et de paléontologie »', il avait déjà dans sa 
jeunesse poursuivi ses études à l’école polytechnique de Karlsruhe 
et à l'Ecole des Mines de Freiberg en Saxe. C’est pour des raisons 
de famille, pour secourir son père âgé, qu'il dut ensuite renoncer 
à sa position d'Ingénieur des Mines pour entrer dans le commerce 
et se mettre à la tête de la grande maison de banque Ad. Albert 
von Reinach et Cie, à Francfort-sur-le-Mein. Il resta dans la vie pra- 
tique pendant une vingtaine d'années ; mais dès que en 1886 par 
la réunion de sa maison avec la Banque universelle d'Alsace il eut 
les mains libres de nouveau, il se rappela ses études et ses prédi- 
lections d'enfance et il leur a voué le reste de sa vie. 

Il est entré comme simple soldat dans les rangs de l’armée 
géologique et comme travailleur auxiliaire au service de l’Institut 
géologique de Prusse ; il a publié en 1899 les Feuilles de Hanau, 
Huettengesaefs et Windeoken, tandis qu'il a parcouru pour ses 
études locales une grande partie des environs de Francfort-sur-le- 
Mein, du Taunus, du Vogelsberg, de la Wetterau et de la province 
Rhénane. 

Pendant de longues années il eut une prédilection marquée pour 
l'étude du Permien et des formations anciennes et métamorphiques 
du Taunus. Pour connaître les types principaux de ces roches 
sédimentaires il fit de longs voyages dans le bassin de la Nahe et 
de la Saar, puis en Angleterre et en France (Autun, Lodève, 
Ardennes et Bretagne) et il entra en relations avec MM. Gosselet et 
Barrois, auxquels il servit à son tour de guide pour une excursion 
à travers le Taunus qu'il connaissait si bien dans toutes ses par- 
ties. Le fruit de ces voyages en France est un mémoire assez 
étendu publié en 1892 dans la Zeitschrift der deutschen geologis- 
chen Gesellschaft sur le Permien au Sud et à l'Ouest du Plateau 
Central. Quant aux roches métamorphiques du Taunus il leur a 
reconnu l'âge gédinien avec le secours de fossiles caractéristiques 
qu’il a découverts le premier et leur parallélisme pétrographique 
avec celles des Ardennes. Une grande partie de ses travaux locaux 
traitant le Taunus et ses environs se trouve du reste encore 
inédite dans les archives de l’Institut géologique de Prusse. 
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Dans les dernières années de sa vie laborieuse von Reinach 
s’est voué encore à la Paléontologie et s’est spécialisé dans l’étude 
des Tortues. Il y a acquis une compétence toute spéciale et ses tra- 
vaux brillamment illustrés sur les Tortues du bassin de Mayence et 
sur celles du Tertiaire d'Egypte lui avaient valu le rang de pre- 
mière autorité dans cette matière pénible et délicate. 


Mais A. von Reinach a été encore davantage qu’un bon travail- 
leur consciencieux et bien doué dans le vaste domaine de notre 
science ; je reviens ainsi aux termes dans lesquels on annonçait sa 
mort dans nos comptes rendus. Il est bien de travailler soi-même ; 
il est mieux et en tous cas plus rare d’avoir des ressources maté- 
rielles pour secourir ses propres travaux et se rendre par là aussi 
indépendant que possible. Mais de toutes choses, la meilleure et la 
plus rare est certainement de pouvoir disiribuer une partie de sa 
fortune personnelle à autrui, de vouer sans hésitation et sans 
économie de larges sommes aux intérêts éternels de la science. 
Voilà ce qu'a fait von Reinach, et cela sans ostentation, dans le 
silence, sans que personne n’en sût rien hors ceux qui y étaient 
intéressés. 

IL a fait en outre d'importantes donations à sa ville natale, 
soit pour le musée et les collections du Senckenbergianum, 
soit pour un prix qu'il a fondé pour récompenser tous les deux 
ans les auteurs des meilleurs mémoires traitant la géologie, 
la paléontologie et la minéralogie des environs de Francfort- 
sur-le-Mein. Il a légué enfin ses collections et sa riche biblio- 
thèque au Senckenbergianum, les objets préhistoriques et anthro- 
pologiques à l’empereur d'Allemagne pour le musée de la Saal- 
burg, près Homburg, cet ancien camp romain nouvellement 
reconstruit. Ces largesses et cette libéralité princière si rares ne 
seront pas oubliées ! 

Von Reïinach était sobre et actif, il n’avait pas besoin de 
beaucoup de sommeil et quittait le lit très tôt. 11 était bon cama- 
rade, simple et sans prétention aucune, doué d’une amabilité 
naturelle. De bon matin jusqu'au coucher du soleil, sous un soleil 
ardent, aussi bien que par le -vent et la pluie, il travaillait en 
plein air comme s’il n'avait pas une magnifique villa sur les 
hauteurs du Staufen près Eppstein au Taunus, ou son palais 
princier à Francfort même. Peut-être a-t-il trop présumé de ses 
forces physiques, et peut-être le surmenage n'’a-t-il pas été sans 
influence sur le développement de la maladie de cœur à laquelle 
il a succombé encore jeune, âgé de 62 ans, trop tôt pour la science 
et pour ses si nombreux amis. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VII 


. 1. — Nipadites Heberti WAreLer. Fruit basisyncarpique. Réduction 


de 1/3. Calcaire grossier inférieur : Vaugirard. — Muséum d’His- 
toire naturelle de Paris. Collection de Géologie. 


g. 2. — N. Heberti War. Fruit basisyncarpique déformé. Réduction de 1/3. 


Calcaire grossier inférieur. — Muséum, Géologie. 


. 3. — N. Heberti War. Fruit basisyncarpique, avec une partie de son 


épicarpe. Réduction de 1/3. Calcaire grossier inférieur : Issy. — 
Muséum, Paléobotanique. 


. 4. — N. Heberti War. Fruit basisyncarpique. Réduction de 1/3. Calcaire 


grossier inférieur. — Muséum, Géologie. 


. 5. — N. Heberti WaAT. Fruit mésosyncarpique. Réduction de 1/3. Calcaire 


grossier : La Glacière, — Muséum, Paléobotanique. 


. 6. — N. Heberti War. Fruit acrosyncarpique typique. Réduction de 1/3. 


Calcaire grossier inférieur : Issy. — Muséum, Géologie. 


. D 8,9. — N. Heberti War. Fruits acrosyncarpiques déformés. Réduc- 


tion de 1/3. Calcaire grossier inférieur : Issy. — 7 : Coll. Sorbonne; 
8-9 : Muséum, Paléobotanique. 


. 10-11. — N. Heberti War. Apex de fruits basisyncarpiques. Réduction 


de 1/3. Calcaire grossier moyen. « Banc vert » : Trocadéro. — 
Coll Sorbonne. 


.. 12. — N. Heberti War. Fruit mésosyncarpique. Réduction de 1/3. «Banc 


vert » : Trocadéro. — Coll. Sorbonne. 


.13-14. — N. Heberti War. Fruits acrosyncarpiques. Réduction de 1/3. 


« Banc vert » : Trocadéro. — Coll. Sorbonne. 
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Phototyple Sohier et Cie CI. P. Embry; Lab. Géol. Mus. 


® EXPLICATION DE LA PLANCHE VIIf 


Fig. 1. — Noltidanus primigenius AGassiz. Dent de la mâchoire inférieure vue 
par la face externe. Stampien VI, de Pierrefitte. — Collection 
J. Lambert. 

Fig. 2. — Id. Dent de la mâchoire inférieure vue par la face interne. Stam- 
pien V, de Vauvert. — Collection J. Lambert. 

Fig. 3 et 4. — Odontaspis cuspidata AG. sp var. Hopei. Dents antérieures 


vues par la face interne. Stampien IV, de Jeurre. — Collection 
J. Lambert. 


Fig. 5 et 6. — Id. Dents latérales de la mâchoire supérieure vue par la face 
interne. Stampien IV, de Jeurre. — Collection J. Lambert. 

Fig. 9. — Id. Dent latérale de la mâchoire inférieure vue par la face interne: 
Stampien III, de Jeurre. — Collection J. Lambert. 

Fig. 8. — 1d. Dent latérale de la mâchoire inférieure vue par la face interne. 
Stampien V, de Vauroux. — Collection J. Lambert. 

Fig. 9. — Id. Dent latérale de la mâchoire supérieure vue par la face interne. 
Stampien VI, de Pierrefitte. — Collection J. Lambert, 

Fig. 10. — 1d. Dent latérale de la màchoire inférieure vue par la face interne. 


Stampien VI, de Pierrefitte. — Collection J. Lambert. 

Fig.11.— Odontaspis acutissima Ac. Dent latérale de la mâchoire inférieure 
vue par la face interne. Stampien VI, de Pierrefitte. — Collection 
J. Lambert. 

Fig. 12.— 1d. Dent antérieure vue par la face interne. Stampien VI, de Pier- 
refitte. — Collection J. Lambert, 

Fig. 13. — Carcharodon auriculatus BLAIN VILLE sp. (var. heterodon AG.) Dent 

. vue par la face interne. Stampien, de Pierrefitte. — Collection 
géologique de la Sorbonne. 

Fig. 14.— Carcharodon angustidens Aa. Dent vue par sa face interne. Stam- 
pien I, de Cormeilles-en-Parisis. — Collection paléontologique de 
l'Ecole supérieure des Mines. 

Fig. 15.— Id. La mème dent vue par sa face externe. 


Toutes les pièces sont reproduites en grandeur naturelle et sans retouche. 
Les clichés ont été faits par M, Papoint, préparateur au Muséum. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IX 


Fig. 1. Helix cespitum DRAPARNAUD. 

—  niciensis FÉrussAc. Vue en dessous. 

—  nicatis var. Romaniana var. nov. 

— cespitum DRAPARNAUD. Vue en dessous. 
— Ramoniniana Issez. Vue en dessous. 

— — — Vue en dessus. 

—  Niepcei var. præalpina var. nov. 


— nicalis var. Baileti var. nov. 


El 
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-10. Helix Pareti Issez. 
Fig. 11. —  Pecouli Sp. nov. 
Fig. 12, 12 a, 12b. Helix cenisia CHARPENTIER. 


Fig. 13. Helix gelida BOURGUIGNAT. 


Fig. 14. — Ramoniniana IsseL. 

Fig. 15. — niciensis FÉRUSSAC. 

Fig. 16. — cespitum DRAPARNAUD, dans sa gangue. Vue en dessus. 
Fig. 17. — niciensis Férussac. Vue en dessus. 


Fig. 18. Glandina antiqualssez [voir : B. S. G.F.,(4), V, 1905, pp. 593 et suiv.]. 
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Avis concernant la Rédaction 
de Comptes Rendus sommaires des Séances 


; Les comptes rendus sommaires paraissent dans les quinze jours 
… qui suivent la séance. Les communications (correspondance, pré- 
senltation d'ouvrages imprimés avec ou sans analyse, notes origi- 
nales, extrait de travaux originaux présentés) sont groupées par 
séance. 
Deux pages au maximum sont accordées aux notes originales. 
Une demi-page seulement est accordée aux observations faites 
en réponse à une communication ou pour les présentations d’ou- 
prages imprimés. 
Les auteurs doivent déposer, à l'issue de la séance, les notes 


een 
manuscrites concernant leurs communications pour le compte 
rendu sommaire. Les membres qui ont pris part à des discussions 
verbales en cours de séance et qui désirent qu'il en soit fait men- 
tion sont invités à rédiger ces observations ef 4 les remettre au 


secrétaire, autant que possible séance tenante. 


Les ns ige nette Co se fie ; | | 
Aucune épreuve m'étant adressée aux auteurs, ils peuvent en 
prendre connaissance, au siège de la Société, le vendredi où le 
samedi qui suivent la séance. 
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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


AmT. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l’avancement de la 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l'agri- 
culture. : 

ART. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 
tinction entre les membres. 

ART. 4. — Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait présenter dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation, 
avoir été proclamé dans la seance suivante par le Président et avoir reçu le 
diplôme de membre de la Société. 

Arr. 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
droit d'entrée. BA 

AnT. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. 


AT. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1° et le 3° lundi 
du mois). 

ART 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 
Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 

Ar. 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 

AnT. 48 — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 

Ar. 50o- — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société liendra une 


ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
détermine AUS 

Anr. 53 — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 

AfT. 55. — ... Il ne prut être vendu aux personnes étrangères à la 
Société qu'au prix de la cotisation annuelle. 

Arr. 58 — Les membres mont droit de recevoir que les volumes des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Societé, 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. : 

AT. 60 — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
Bu letin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

A 1. 793. — Chaque membre paye : 1° un droit d’entrée ; 2° une cotisation 
annuelle ?. 

Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme'fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). 

— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). nie 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui pût les présenter, n’auront qu’à adresser 
une démande au Président, en exposant les litres qui justitient de leur 
admission. 

> Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes 

ui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, que 
eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 
recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 
salion de 30 francs Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
membres de la Société. 
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M. M. Cossmann adresse, au nom de M. Thiéry et au sien, une 
communication relative aux Gisements calloviens de Pricon 
(Haute-Marne). 


D'après les recherches de M. Thiéry, cet étage est représenté, 
dans les carrières de cette commune, par les deux niveaux à Æei- 
neckeia anceps et à l’eltoceras athleta, reposant sur la dalle ooli- 
thique du Bathonien et subordonnés aux couches de l'Oxfordien 
inférieur à Creniceras Renggeri. M. Thiéry n’a pas recueilli moins 
de 120 espèces distinctes dans ces gisements, dont 16 sont com- 
munes aux deux niveaux ; ces 120 espèces comprennent les Verté- 
brés, les Mollusques, Molluscoïdes, Échinodermes et Annélides, 
à l’exclusion des Cœlentérés. Quelques Gastropodes et Pélécy- 
podes nouveaux ou peu connus ont été étudiés par M. Cossmann. 
Les Brachiopodes ont été déterminés par M. Henri Douvillé. 


M. Charles Jacob présente un mémoire de paléontologie ayant 
pour titre : Contribution à l'étude de quelques Anmonites du 
Crétacé moyen". 


M. Maurice Lugeon, communique en sou nom, et au nom de 
M. Émile Argand, les résultats de leurs recherches sur la tecto- 
nique de la Sicile. 


A l’aide de la belle carte géologique à 1/100 000 du Service géo- 
logique italien, complétée par quelques recherches sur place faites 
par l’un d'eux, ils sont arrivés aux conclusions ci-dessous qui ont 
fait, en partie, l’objet de trois notes dans les Comptes Rendus 
de l'Académie des Sciences (23 et 30 Avril, 14 Mai 190) : 


1° Sur la Sicile s’est étendue une grande nappe de recouvrement 
qui s’est déroulée sur une largeur d'au moins 100 km. Elle com- 
prend tous les territoires secondaires de l'Ouest de l'ile, reposant 
sur les « argiles scaglieuses » de l'Éocène moyen. 

2 [1 est possible, même probable, que cette nappe soit formée 
de plusieurs nappes ou digitations. 


3° La nappe vient du Nord. 


1. Ce mémoire sera inséré dans les Mémoires de la Société géologique de 
France. Paléontologie. 


22 Décembre 1906. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr, — 23. 
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4° L'amorce de la racine est connue, elle passe au Sud des Monts 
Péloritains ; les massifs cristallins de la Calabre doivent être con- 
sidérés comme un arc de charriage. 

5° La nappe a passé sous l’Etna; les paquets triaso-liasiques du 
Mont Judica sont, dans la partie est de l'île, les derniers témoins 
vers le Sud. 

6 Quel que soit l’âge exact des argiles du substratum, qu'ils 
considèrent, avec leurs confrères italiens, comme éocènes, le fait 
que des lames de Lias sont comprises entre ces argiles et Le Trias, le 
fait que le Carbonifère marin de Palazzo Adriano repose aussi sur 
ces argiles, suffisent à démontrer l'existence de la grande nappe. 


7° La nappe a été victime des transgressions miocènes et plio- 
cènes dont les dépôts ont pénétré entre les lambeaux de recouvre- 
ment probablement disséminés en grandes lentilles originelles 
dans les marnes éocènes. 


M. Robert Douvillé fait les remarques suivantes : 


M. M. Lugeon paraît disposé, à la suite des géologues italiens, 
à voir dans les « argiles scaglieuses » de Sicile l'équivalent de 
l'Éocène. Il se pourrait que ces argiles fussent d'un âge différent. 
En effet, les fossiles (Nummulites, Orbitoides...) qu'on y asignalés, 
se trouvent dans des bancs gréseux intercalés dans ces argiles qui 
sont toujours très plissées. Il n’y aurait rien d'impossible à ce que 
.ces bancs de grès éocènes formassent des têtes de synclinaux pris 
et étirés dans les argiles. On sait, en effet, que l'Éocène est, dans 
les régions méditerranéennes, transgressif sur les étages plus 
anciens. Il existe en Andalousie, dans les marnes bariolées triasi- 
ques, de petits synclinaux de grès nummulitiques qui se présentent 
précisément de cette façon. Ces synclinaux, pincés dans le Trias, 
sont même plus complets : entre le Trias et le Nummulitique, appa- 
raît par endroit du Néocomien fossilifère. 


M. Haug après avoir fait ressortir le grand intérêt des conclu- 
sions de MM. Lugeon et Argand fait la communication suivante : 
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SUR LES RELATIONS TECTONIQUES ET STRATIGRAPHIQUES 
DE LA SICILE ET DE LA TUNISIE 


PAR Émile Haug 


Lorsque l’on tente de raccorder, comme l'ont fait Coquand et 
M. Suess, les zones de plissement de la Tunisie et de la Sicile, on 
éprouve des difficultés qui sont à la fois d'ordre stratigraphique 
et d'ordre tectonique. 

J’ai montré antérieurement ! que la direction des plissements 
dans le Nord-Est de la Tunisie s’opposait aux tentatives de rac- 
cordement E.O. des lignes directrices entre les deux terres voi- 
sines. Les plis du Nord-Est de la Tunisie sont en eflet orientés 
S.O.-N.E. ou N.S., ceux de la Sicile occidentale et des îles 
Égades sont, par contre, dirigés N.O.-S.E. Si par la pensée nous 
prolongeons ces plissements jusqu'à leur rencontre, nous consta- 
tons qu'ils se couperaïent sous un angle aigu. « Si nous supposons 
qu'ils se raccordent réellement, nous sommes obligés d'admettre 
qu'ils décrivent une courbe à rebroussement, dont l'angle de 
rebroussement, très aigu, est ouvert vers le Sud, ce qui serait tout 
à fait insolite dans les régions circumméditerranéennes ». 

Telle était ma conclusion de 1901 *. Dépujs, Le troisième volume 
de la Face de la Terre de M. Suess nous a montré la généralité des 
rebroussements dans les Dinarides. L'existence d’un raccordement 
de cette nature entre les plissements de la Sicile et ceux de la 
Tunisie n’a donc rien qui doive nous surprendre, d'autant plus 
que la bissectrice de leur angle de rebroussement est jalonnée par 
les îles volcaniques de Pantelleria et de Linosa. 

C'est d’ailleurs une loi générale que les arêtes de rebroussement 
constituent des lignes de volcanisme intense * et cela non seule- 
ment dans les Dinarides (Mer Morte, golfe Persique, Maldives — 
Laquedives — Chagos, dans l'angle formé par l’arc himalayen), 
mais encore dans plusieurs chaînes anciennes (chaîne des Puys, 
dans l’angle des plis armoricains et des plis varisques “ ; ligne 


» 


1. Emize HAUG. Sur quelques points théoriques relatifs à la géologie de 
la Tunisie, AFAS. Congrès de Saint-Elienne, 1897, p. 366 396. 

2. In. Géologie de la Sicile. In. «En Sicile, guide du savant et du touriste », 
publié sous la direction de Louis Olivier, 1901, p. 37. 

3. Ip. Les géos ynclinaux et les aires continentales, B. S. G.F.,[3], XXVIII, 
1900, p. 677. 

4. À. Micuec-Lévy. Sur la coordination et la répartition des fractures, 
etc. Ibid., [3], XX VI, 1898, p. 115. 
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Cameroun — Fernando-Po — S.Thomas — Annobon— Ste-Hélène, 
dans l’angle du golfe de Guinée ; fossé de Christiania, suivant l’arête 
de rebroussement des plis antécambriens), 

La ligne volcanique Pantelleria-Linosa correspondrait done à la 
jonction (Schaarung) de l'Atlas et de l'arc des Dinarides qui con- 
tourne le massif ancien de l’Aspromonte et des monts Péloritains. 

Mais la comparaison des terrains sédimentaires qui constituent 
ces deux «guirlandes » fait ressortir immédiatement de profondes 
différences. Ainsi on constate l’absence totale, en Tunisie, du 
Permien à Céphalopodes, du Trias alpin, du Jurassique moyen 
(couches de Klaus), des calcaires à Terebratula janitor, de l'Ur- 
gonien, du Cénomanien et du Turonien à Rudistes, qui comptent 
parmi les termes les plus caractéristiques de la série sédimentaire 
de Sicile. Inversement, on ne connaît pas en Sicile le Sénonien 
vaseux et les grès de Numidie oligocènes, si développés l’un et 
l’autre en Tunisie. Par contre, on retrouve dans les deux régions 
le Lias moyen à Terebratula Aspasia, l'Argovien à Peltoceras 
transversarium et le Tithonique à Ellipsactinia. Le Néocomien à 
Céphalopodes, que l’on rencontre, dans les pays de l'Atlas, depuis 
le Maroc jusqu'à Hammam-Lif, a été signalé également dans la 
Sicile méridionale. Le Cénomanien à «faciès africain » repose en 
transgression sur les terrains cristallophylliens dans les monts 
Péloritains et en Calabre. 

Or, ce sont précisément les terrains attribués par MM. Lugeon 
et Argand, dans leur remarquable communication, aux nappes 
charriées qui manquent en Tunisie; les terrains autochtones de 
Sicile semblent, en revanche, présenter de grandes aflinités avec 
ceux des pays de l'Atlas. 

Dans ces conditions, on doit supposer que les nappes charriées, 
dont la Sicile a conservé des témoins, n’ont laissé aucune trace en 
Tunisie. Elles existaient peut-être au-dessus de la série autochtone, 
mais l'érosion en aurait fait disparaître les derniers vestiges. 

Ce qui me conduit encore à admettre leur ancienne existence, 
c’est le fait, si bien mis en lumière par les travaux de M. Pervin- 
quière, que le Trias lagunaire de Tunisie se trouve en contact 
avec des terrains quelconques de la série sédimentaire (Néoco- 
mien, Cénomanien, Sénonien, etc.). Il y a eu à son niveau comme 
un décollement sous l’action de poussées tangentielles agissant en 
surface, de sorte que les terrains supérieurs au Trias se seraient 
plissés indépendamment de leur soubassement, sur lequel ils 
auraient glissé en s’étirant partiellenrent. 


, 


Séance du 411 Juin 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. Collot adresse trois notes. 


Dans la première (F1. Jeunes Nat., 1° déc. 1905), il figure la char- 
nière de Præconia Dollfusi Juz. RasP. du Callovien de Villers-sur- 
Mer et il signale une Ammonite du groupe de AReineckea anceps, qui 
provient de la zone à A. Lamberti. Jeune, cette Ammonite a pu être 
confondue avec À. anceps et entraîner des confusions de niveaux, tan- 
dis qu’adulte elle porte une ornementation très spéciale de tubercules 
en trois séries de chaque côté, qui l’ont fait rapporter au genre Peltoce- 
ras par M. Brasil (P. angustilobatum). 


Dans la seconde note (CR. Ac. Sc., 20 nov. 1905), il fait connaître 
plusieurs cas de cristallisation de barytine et de célestine dans l’inté- 
rieur de fossiles, ou à l’état de concrétions dans les terrains sédimen- 
taires, dans des conditions telles qu’il semble qu’il faille attribuer ces 
minéraux à des ségrégations de la matière déposée par l’eau de mer 
plutôt qu’à des apports de sources minérales. Des concrétions de 
barytine du Lias supérieur de l’Auxoïs ont été épigénisées en grande 
partie par de la calcite et prises par d’Orbigny pour des Spongiaires, 
Stellispongia fasciculaia D'Ors. Aïlleurs, des concrétions à plus gros 
cristaux ont été presque entièrement silicifiées, à la manière de certains 
cristaux de gypse du bassin de Paris. Ailleurs enfin, ce sont des 
concrétions de célestine qui ont subi la même pseudomorphose. 
L'origine de ces nodules ne se révèle que par la forme des cristaux qui 
a grossièrement subsisté et par un petit noyau de la matière première 
qu'on trouve encore au centre de quelques-uns d’entre eux. 

La troisième note (Rev. bourguign. Univ. Dijon, V, XVI, n° 5, 1906) 
est relative au Trogontherium dans le bassin de la Saône, c’est-à-dire 
dans les sables du Pliocène supérieur de Chagny. Cet animal est 
caractérisé par une mandibule provenant de Curtil près Beaune; il faut 
aussi lui attribuer la mâchoire que M. Depéret a figurée dans la 
description de la Bresse, au Castor issiodorensis. Tous les traits minu- 
tieusement étudiés, concordent avec ceux qu'Owen attribue au 
T. Cuvieri Fiscaxer. M. Collot pense qu'il faut rapporter au Trogon- 
therium un fémur provenant d’une couche légèrement plus ancienne, 
la marne à Vivipara de Bligny-sous-Beaune. 
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M. Paul Combes fils présente le tirage à part d’une note sur les 
« Foraminifères de la craie de Meudon» (2. Soc. «Les Naturalistes 
Parisiens », n° 2, 1905) et un travail de son père M. Paul Combes, 
sur les « Odontornithes » (Cosmos, n° 1113, 26 mai 1905). 


M. Paul Lemoine offre, de la part de M. G. Rouyer, une « Note 
sur quelques affleurements de Sables de Chagny près de Chalon- 
sur-Saône » (Bull. mensuel Soc. Sc. nat. de Saône-et-Loire ; XII, 
1906, pp. 70-80). 

L’auteur confirme les travaux de Delafond et Arcelin, relatifs à la 
distinction des sables de Chagny et des marnes de Saint-Cosme (celles- 
ci quaternaires et autrefois confondues avec les marnes miocènes à 
Paludines de la Bresse); il montre comment ces niveaux d’alluvions 
correspondent dans la topographie à deux terrasses bien distinctes. Le 
travail de M. C. Rouyer permet d'entrevoir la nécessité d’apporter des 
modifications aux tracés de la Carte géologique à 1/80 000 dans cette 
région. 


M. Haug présente, de la part de l’auteur M. François Arnaud, 
un ouvrage intitulé : « L'Ubaye et le Haut-Verdon, essai géogra- 
phique. » 


C’est un mémoire topographique ettoponymique sur l’arrondissement 
de Barcelonnette, accompagné de nombreuses cartes schématiques, qui 
fourniront une base excellente à une future carte détaillée, en même 
temps qu’elles mettent en évidence les imperfections de la Carte de 
l'État-Major à 1/80 000. Il serait fort à désirer, pour le progrès des 
études géographiques et géologiques, que des travaux analogues 
tussent entrepris pour tous les arrondissements de France. 


M. A. de Lapparent rappelle que la Société de Géographie a 
décerné au mémoire de M. Arnaud le prix William Huber. 


LES NAPPES DE CHARRIAGE 
DES ÂLPES CALCAIRES SEPTENTRIONALES 


par Émile Haug 


1ère et 2m) PARTIES 
PI. X et XI 


SOMMAIRE : 


1ère PARTIE. — Aperçu stratigraphique. — Historique. — Énoncé de l’hypo- 
thèse. — Soubassement helvétique. — Les fragments des Préalpes. — 
La nappe bavaroise. — La nappe du Sel. — La nappe de Hallstatt. — 
La nappe du Dachstein. 

oème pARTIE. — Les Alpes de Salzbourg. — Délimitation. — Documents con- 
sultés. — La terminaison orientale des Alpes de Bavière. — La Ramsau 
et la cuvette de Berchtesgaden. — Les environs de Hallein. — Le massif 
de l’'Osterhorn. — Les montagnes de Golling. — Le Hohe Gôll et les 
massifs du Sud. — Le bord méridional des Alpes calcaires de Salzbourg. 
— Environs de Salzbourg et de Reichenhall. 


Première Partie. — Aperçu stratigraphique 


Historique. — Le 18 février 1884, M. Marcel Bertrand faisait 
devant la Société géologique une communication mémorable sur 
les «rapports de structure des Alpes de Glaris et du bassin 
houiller du Nord: ». Pour la première fois était énoncée l’hypo- 
thèse d'un vaste recouvrement s'étendant à tout le front septen- 
trional des Alpes Suisses, depuis le lac d'Annecy jusqu'au Rhin 
et même au-delà, et comprenant notamment les Préalpes du 
Chablais et les Préalpes Romandes. Le recouvrement était attribué 
à un écoulement, à un déversement du centre de la zone plissée 
vers le bord externe de la chaîne, c’est-à-dire vers le Nord. 

Cette note sommaire, dont les résultats généraux se sont 
trouvés presque tous confirmés par la suite, n’a pas eu lors de 
son apparition tout le retentissement qu’elle méritait. Son auteur 
lui-même abandonnait quelques années plus tard l’une des prinei-. 
pales conclusions de son travail, et il formulait, au sujet de la 
continuation des Préalpes au Sud de l’Arve, une interprétation 
nouvelle qui était en contradiction absolue avec l'hypothèse du 
recouvrement. 

Le mérite d'avoir repris et développé cette hypothèse revient à 


1. M. BERTRAND. Rapports de structure des Alpes de Glaris et du bassin 
houiller du Nord. B. S. G. F., 3e sér., t. XII, p. 318-330, 4 fig., pl. xr, 1884. 
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M. Hans Schardt, mais ce géologue invoquait en faveur de la 
théorie du charriage des Préalpes des faits si peu probants qu'il 
fournissait lui-même à ses contradicteurs des arguments pour 
combattre ses conclusions. M. Maurice Lugeon' apportait, dès 
1896, des faits irrécusables à l'appui du recouvrement de la Brèche 
du Chablais et c’est lui qui devait ensuite présenter. en 1902 un 
aperçu synthétique des charriages dans l'ensemble des Alpes 
Suisses, où était démontrée l'existence de plusieurs nappes super- 
posées originaires de l'intérieur des Alpes. Cette brillante syn- 
thèse ralliait à la conception des grands charriages la plupart de 
ceux qui l'avaient primitivement combattue. 

Concurremment, l’étude des Alpes Françaises m'avait conduit à 
des résultats semblables. En 1891, je décrivais aux environs de 
Digne les premiers recouvrements incontestables des Alpes 
Françaises, puis M. Kilian et moi nous abordions l'exploration 
géologique de l'Ubaye et de l’'Embrunais et nous faisions connaître 
dès 1892 l'existence de vastes recouvrements dans cette région 
précédemment envisagée comme un pays de failles. MM. Marcel 
Bertrand et Ritter établissaient ensuite l'existence, dans la région 
du Mont Joly, de tout un empilement de plis plongeants à racines 
droites ; tandis que M. Léon Bertrand signalait des plis couchés 
jusque dans les Alpes Maritimes. Plus récemment enfin, M.Termier 
consacrait aux montagnes entre Briançon et Vallouise un mémoire 
qui est un modèle de monographie tectonique et qui renferme une 
démonstration inattaquable de l'existence, dans le Briançonnais, 
de plusieurs nappes de charriage superposées et ultérieurement 
replissées. | 

Le phénomène des grands charriages n’est done plus un accident 
local, il s'étend à l’ensemble des Alpes occidentales, depuis les 
Alpes Maritimes jusqu’au Rhin. Il n’épargne que les chaînes exté- 
rieures du Dauphiné et de la Savoie. On est en droit de se deman- 
der s’il s'arrête réellement à la ligne du Rhin. 

Déjà en 1884, M. Marcel Bertrand * attribuait le Rhætikon aux 
régions en recouvrement, il insistait même sur «cette circonstance 
bien intéressante, que les terrains dans la masse de recouvrement 
présentent le faciès alpin, et dans les autres affleurementsle faciès 
helvétique ». Plus tard M. Lugeon faisait remarquer l’analogie 


1. Maurice LuGron. La région de la Brèche du Chablais. Bull. Serv. Carte 
géol. de la France,t. VII, n° 46, 310 p., 8 pl., 1896. 

2. Ip. Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et dela 
Suisse 1B1S GG ser, t 1 p.723-822 pl. xXIV-xXVIT, 1002. 

3. Loc. cil., p. 328. 
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qu'offrent les roches éruptives du Flysch de l'Algäu avec celles 
des Gets et il attribuait leur apparition à l’existence d'une ligne de 
chevauchement’. En même temps. il insistait sur la nécessité d’une 
exploration détaillée du bord externe des Alpes «le long du Rhæ- 
tikon, de l’Algäu, jusque dans les Alpes de Salzbourg et peut-être 
plus loin encore »*. En 190», il est plus explicite ‘:1l montre la 
disparition des plis à faciès helvétique sous la grande nappe tria- 
sique du Rhætikon, puis sous le Wendelstein et il invoque, en 
faveur de la continuité des phénomènes de recouvrement vers 
l'Est, la présence du Lias sous les territoires salifères des Alpes de 
Salzbourg. 

De mon côté, j'avais été frappé de la singulière répartition des 
faciès du Trias dans le Salzkammergut. La localisation des cal- 
caires de Hallstatt dans des régions très restreintes, la coïncidence 
de leurs limites géographiques avec des accidents tectoniques me 
semblaient rappeler en tous points les conditions dans lesquelles 
des zones hétéropiques entrent en contact dans les Alpes suisses 
et françaises. Je connaissais l'existence du Lias sous le sel triasi- 
que de Berchtesgaden et celle du Néocomien sous la même nappe 
de sel à Hallein. Le lambeau de dolomie triasique posé sur le 
Néocomien du Rossfeld m'avait également frappé. Enfin, je pen: 
sais que le recouvrement du Rhætikon devait entraîner le char- 
riage de toute la zone des Alpes calcaires septentrionales. 

Ainsi préparé, je prenais part en août 1903 à l’excursion n° 1v 
faite, à l'occasion du Congrès géologique international, dans le 
Salzkammergut, sous la conduite de M. E. Kittl. Grâce à la direc- 
tion entendue de cet excellent géologue, grâce au Guide qu'il venait 
de publier, grâce aux explications verbales qu'il voulut bien me 
donner sur place, je pus acquérir en peu de jours des données 
suffisamment nombreuses pour qu’il me fût permis de chercher à 
les coordonner dans une interprétation théorique. Je fus conduit 
à supposer qu'il existe dans le Salzkammergut quatre nappes de 
charriage superposées, dont les plus profondes apparaissent dans 
des fenêtres dela plus élevée. Chaque nappe serait caractérisée par 
des faciès particuliers des terrains secondaires. Depuis, toutes mes 
observations et toutes mes lectures m'ont confirmé dans la convic- 
tion que cette hypothèse est en accord avec les faits réellement 
établis. 

Quelques jours après, à Vienne, je fis part de mon interprétation 


1, La région de la Brèche du Chablais, p. 39. 
2 11DId. p.302 
3. Les grandes nappes de recouvrement, p. 799. 
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à plusieurs de mes collègues et en particulier à mon ami et colla 
borateur, M. Maurice Lugeon. Nous eûmes ensemble l’heureux 
privilège de discuter avec M. Suess les passionnants problèmes de 
la géologie alpine et ces heures écoulées en conversations avec 
notre maître sont le souvenir le plus lumineux que nous ait laissé 
à tous deux le Congrès de Vienne. 

Après le Congrès, M. Lugeon voulut bien se joindre à moi pour 
une excursion dans les environs d’Ischl et de Hallstatt. Il nous 
fut possible d'obtenir des certitudes sur plusieurs points, là où je 
n'avais pu précédemment qu'émettre des suppositions. Les résul- 
tats.de cette excursion et ceux de mes observations personnelles 
ont fait l’objet d'une note rédigée en commun?, que les circons- 
tances ne nous ont pas permis de publier avant le 21 novembre 
1904 *. J’ai fait ensuite, en 1904 et 1905, deux nouvelles séries de 
courses dans les environs de Salzbourg et de Berchtesgaden, dont 
les résultats seront développés plus loin. À mon très vif regret, 
M. Maurice Lugeon, absorbé de plus en plus par ses travaux dans 
les Alpes Suisses, dut renoncer à m’accompagner dans ces derniers 
voyages. Aussi, quoique mon collaborateur et ami continuât à 
suivre avec intérêt mes recherches, je dus me décider à publier le 
présent travail sous ma seule responsabilité. 

Dans l'intervalle de mes deux premiers voyages, M. Termier ‘ 
publiait ici-même, un mémoire d’une haute envergure, où il pré- 
sentait une «synthèse des Alpes », telle qu'il la comprenait à la 
suite d’une excursion dans les Hohe Tauern, faite après le Congrès 
de Vienne sous la direction de M. Becke. Par une voie toute diffé- 
rente, notre éminent confrère était conduit à envisager lui aussi 
l’ensemble des Alpes calcaires septentrionales comme un immense 
témoin d’une nappe de recouvrement venue du Sud. Avec son 
habituelle hardiesse de vues M. Termier n'hésitait pas à placer dans 
la zone du Gaiïlthal la racine de cette nappe. J’ai déjà dit ailleurs * 


1. Nous eùmes le plaisir d’être accompagnés dans une partie de nos courses 
par M. Fr. Jaccard, de Lausanne. 

2 Émile HauG et Maurice Lucron. Sur l'existence, dans le Salzkammergut, de 
quatre nappes de charriage superposées. C. R. Ac. Se., t. CXXXIX, p. 892-894. 

3. Cependant un résumé succinct de cette note avait déjà trouvé place dans 
la «Notice sur les travaux scientifiques de M. Emile HauG » distribuée en 
janvier 1964. 

4. Pierre Termier. Les nappes des Alpes orientales et la synthèse .des 
Alpes. B.S. G. F., 4° série, t. IL, p.711-765, 4 fig., 2 pl., 1904. Des notes préli- 
minaires sur les mêmes questions avaient été publiées par M. Termier en 
novembre 1903 dans les Comptes Rendus de l’Académie. 

5. É. HauG. Sur les racines des nappes de charriage dans la chaîne des 
Alpes. C. R. Ac. Se., 4 janv. 1904, t. CXXXVIIT, p. 60 62. 
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que M. Suess avait formulé devant plusieurs membres du Congrès 
de Vienne la même hypothèse. Moi-même j'avais dès 1899 entrevu 
la possibilité d'envisager la zone des amphibolites d’Ivrée comme 
la racine du Rhætikon, et, en 1896, j'avais esquissé * le raccor- 
dement de cette zone avec la zone du Gailthal, raccordement sur 
lequel l'exposé de M. Termier ne laisse plus de doute aujourd’hui. 

Les conclusions de M. Termier rencontrèrent en Autriche et en 
Allemagne une vive opposition. M. Diener*, en particulier, les a 
combattues dans une note de pure polémique, où je suis également 
pris à partie. M. Termier a fait à ces attaques la réponse qu’elles 
comportaient ; en ce qui me concerne, j'aurai l’occasion, au cours 
du présent travail, de montrer ce que valent certaines objections 
de M. Diener. 

En revanche, les partisans de l'hypothèse des charriages eurent, 
en l’automne de 1905, la grande satisfaction d'assister à la conver- 
sion de M. Steinmann “, qui naguère encore niait le recouvrement 
des Préalpes, et de voir M. Suess* donner à la théorie l'appui de 
sa très haute autorité par une publication où sont exposés de nou- 
veaux arguments tout à fait décisifs en faveur du charriage des 
Alpes calcaires septentrionales. 

Si le principe même du recouvrement des Alpes calcaires septen- 
trionales peut aujourd’hui être considéré comme acquis, presque 
tout reste encore à faire dans l'élaboration détaillée d’une nouvelle 
synthèse. Je désire, pour ma part, apporter quelques contributions 
à ce travail.J’ai l'intention de publier ici plusieurs notes successives, 
dans lesquelles je donnerai le résultat de mes observations person- 
nelles et l'interprétation des documents réunis par mes prédéces- 
seurs. Je m’occuperai successivement des Alpes de Salzbourg, du 
Salzkammergut, des Alpes de Bavièreet j'espère pouvoirrésumer en 
terminant les données que nous possédons sur les parties des Alpes 
autrichiennes situées à l'Est du Salzkammergut. Ces études locales 


1. É. Hauc. Les régions dites exotiques du versant nord des Alpes Suisses. 
Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat., vol. XXXV, p. 148, 1899. 

2. Ip. Contribution à l’étude des lignes directrices de la chaîne des Alpes. 
Ann. de Géogr., t. V, p. 167-178, pl. v., 1896. 

3. C. Drener. Nomadisirende Sechubmassen in den Ostalpen. Centralbl. f. 
Miner. Geol.u. Pal., 1904, p. 161-181. 

4. G.STEINMANN. Geologische Beobachtungen in den Alpen. Il, Die Schardt- 
sche Ueberfaltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsätze 
und der ophiolithischen Massengesteine. Ber. d. naturf. Ges. . Freiburg i. B. 
XVI, p. 18-67, 1905. 

5. Eduard Susss. Ueber das Innthal bei Nauders. Sitzungsber. d. k. Akad. 
d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. CL. Vol. CXIV, Abt. I. p. 699-735, 1905. 
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seront précédées d'un aperçu général, où je passerai en revue les 
différentes nappes, en indiquant, pour chacune d'elles, ses faciès 
caractéristiques ’. L'étude des relations avec d’autres régions des 
Alpes et la recherche des racines seront réservées pour un chapitre 
final. 

Je n'aurais jamais osé entreprendre le présent travail si je n'avais 
eu à ma disposition tous les excellents travaux publiés sur les 
Alpes orientales par les géologues autrichiens et bavaroiïis. J’ai 
simplement tenté, pour ce qui concerne les Alpes calcaires septen- 
trionales, un essai de synthèse basé sur ces travaux. Je pense que 
personne ne me contestera le droit de chercher à tirer les conclu- 
sions des travaux de mes devanciers. Mon collègue de Vienne, 
M. Carl Diener, a entrepris la même synthèse pour les Alpes occi- 
dentales il y a juste 15 ans et cet ouvrage a reçu, en particulier des 
géologues français, un accueil très sympathique. J’aime à croire 
que mes confrères autrichiens réserveront à mon mémoire un 
accueil non moins courtois. Si je réussis à rallier quelques-uns 
d’entre eux à mon interprétation des Alpes calcaires septen- 
trionales j'aurai atteint le but que je me proposais. 


ÉNONCÉ DE L'Hypornèse, — L'hypothèse que je vais essayer 
d'appliquer à diverses régions des Alpes calcaires septentrio- 
nales peut être formulée de la manière suivante : 

Dans leurs parties les plus compliquées, en particulier dans les 
Alpes de Salzbourg et dans le Salzkammergut, les Alpes calcaires 
septentrionales sont constituées par quatre nappes de charriage 
superposées, caractérisées chacune par des faciès particuliers des 
terrains mésozoiques. 

Ces nappes sont les suivantes, en commençant par la plus pro- 
fonde : : 

1° la nappe bavaroise ; 

20 la nappe du Sel ; 

. Jo la nappe de Hallstatt ; 
4° la nappe du Dachstein. 


Toutes les quatre ont leurs racines au sud de la zon2 cristalline 
centrale. Leur soubassement autochtone à faciès helvétique n'ap- 
parait que sur les bords des Alpes calcaires septentrionales. 


1 Dans cette première partie je me suis abstenu de donner les références 
bibliographiques, puisqu'il s’agit en général de faits classiques. Pour tout 
ce qui concerne le Trias, l'excellent résumé publié par M. G. VON ARTHABER, 
sous le titre « die alpine Trias », dans Lethæa geognostica, t. II, m'a été de 
la plus grande utilité. 
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Dans la suite, je désignerai souvent ces quatre nappes respecti- 
vement par les abréviations B, S, H, D. 

Avant d'aborder leur étude stratigraphique, il me paraît indis- 
pensable d'indiquer, d’une manière tout à fait sommaire, les carac- 
tères des terrains qui s’enfoncent sous le bord septentrional de la 
nappe inférieure, et qui en constituent probablement le soubasse- 
ment. 


SOUBASSEMENT HELVÉTIQUE. — Il ne peut plus y avoir de doute 
que la «zone du Flysch », qui borde au Nord les Alpes calcaires 
septentrionales, depuis le Rhin jusqu’à Vienne, n’est autre chose 
que le prolongement des Hautes Chaînes calcaires suisses. Les 
terrains crétacés et tertiaires y sont représentés avec les mêmes 
faciès, que l’on a qualifiés avec raison d’helvéliques. 

Les dépôts éocrétacés à faciès helvétique, et en particulier 
l’'Urgonien, ne dépassent pas, dans la zone du Flysch, la vallée de 
l'Inn. Plus à l'Est on ne voit pas affleurer de terrains plus anciens 
que le Flysch crétacé, qui, dans les environs de Salzbourg, en parti- 
culier à Muntigl, renferme des fossiles sénoniens. Les autres 
terrains représentés dans la zone du Flysch y forment des syncli- 
naux. 

On a donné le nom de couches du Nierenthal à un terme plus 
récent du Sénonien, caractérisé par Belemnitella mucronata, Ino- 
ceramus Cripsi, Ostrea vesicularis, etc. Ce nom est cependant mal 
choisi, car le Nierenthal est situé déjà dans les Alpes calcaires et 
le Sénonien n'y présente pas exactement le même faciès que dans 
la zone du Flysch. Le Sénonien à Bélemnitelles est une formation 
marneuse, incontestablement d'âge campanien, qui correspond 
aux couches de Seewen des Alpes Suisses. M. Aug. Bühm en a 
décrit une faune très riche, provenant de la localité de Siegsdorf, 
en Bavière. Le même horizon se retrouve dans le Wiener Wald, 
entre le Flysch crétacé et le Flysch éocène. 

Le Sénonien supporte immédiatement des couches nummuliti- 
ques, que leur faune a fait ranger dans l'étage lutétien. C'est le 
niveau bien connu d’Einsiedeln, en Suisse, du Kressenberg, en 
Bavière, de Mattsee, près Salzbourg, etc. Il est entièrement 
inconnu dans les Alpes calcaires septentrionales, où, par contre, 
l'étage bartonien est bien représenté. 

Au Sud des Alpes calcaires ce sont probablement les Schistes 
Lustrés des Tauern qui représentent, au moins dans leur partie 
supérieure, les terrains tertiaires inférieurs. 
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LES FRAGMENTS DES PRÉALPES. — On sait qu’à l'endroit où les 
Hautes Chaînes calcaires suisses s’enfoncent sous le Rhætikon, 
c'est-à-dire sous la nappe des Alpes calcaires septentrionales, elles 
sont séparées de cette nappe par les lames du Falknis, qui ne sont 
autre chose que l'équivalent des nappes des Préalpes. Ce résultat 
capital est encore dû à M. Maurice Lugeon, les travaux récents de 
W. von Seidlitz ! sont venus pleinement le confirmer en précisant 
les homologies. 

Si l’on retrouve sous le Rhætikon des témoins des nappes des 
Préalpes, on est en droit de se demander si ces nappes se conti- 
nuent plus à l'Est, sous les nappes des Alpes calcaires septentrio- 
nales. Je ne connais pas de point où l’on en retrouve des affleure- 
ments dans des endroits où l'érosion eût été assez profonde pour 
faire apparaître le soubassement de la nappe bavaroise. En 
revanche, il semble que, en avant des Alpes calcaires septentrio- 
nales, dans la zone du Flysch, il existe des lambeaux de terrains 
divers, intercalés comme des lames de charriage entre le Flysch 
et les Alpes calcaires, ou flottant sur un substratum de Flysch. 
Leurs analogies avec les blocs exotiques des Alpes Suisses ont été 
signalées à diverses reprises et, en dernier lieu, par G. Geyer*. 

Ce ne sont pas simplement des analogies tectoniques qui justifient 
ce rapprochement, les analogies de faciès sont non moins grandes. 

Les granites à feldspaths rouges du Pechgraben près Weyer et 
de quelques autres localités de la zone du Flysch rappellent tout à 
fait les fameux granites de Habkeren. Les diabases, les serpentines 
rencontrés sous la forme de blocs exotiques en divers points de la 
zone du Flysch, depuis le Vorarlberg jusqu’en Moravie, évoquent 
le souvenir des blocs exotiques des Alpes Suisses. 

Les couches de Gresten constituent un faciès du Lias tout à fait 
spécial à la zone du Flysch et bien différent de tous les faciès propres 
aux Alpes calcaires septentrionales. M. Trauth doit leur consacrer 
prochainement une étude stratigraphique et tectonique à laquelle 
je renvoie le lecteur *. 

J'ai été, pour ma part, depuis longtemps frappé des analogies 


1, W. von Seipzirz. Geologische Untersuchungen im ôstlichen Rätikon. 
Ber. d. Naturf. Ges. zu Freiburg i. B ,t. XVI, p. 232-367, pl. vu-xr, 1906. 

2. G.Geyer. Ueber die Granitklippen mit dem Leopold von Buch-Denkmal 
im Pechgraben bei Weyer. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst., 1904, p. 363-390. 

3. Dans une note préliminaire présentée à l’Académie de Vienne le 5 juillet 
1906 et résumée dans le « Akademischer Anzeïiger », M. Trauth donne une 
interprétation des « Klippen des Alpes orientales (ostalpine Klippenzone) » 
qui ne diffère guère de celle que j’expose ci-dessus (Note ajoutée pendant 
l'impression). 
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remarquables que présentent, avec le Bajocien des Préalpes Fri- 
bourgeoises, les dépôts de même âge des « Klippen » de St-Veit, 
à 5 km. à l’ouest de Vienne, et de Waidhofen a. d. Ybbs, étudiés 
par Griesbach, Egb.- W. von Hochstetter et E. Jüssen. Ce faciès de 
calcaires marneux à Céphalopodes est totalement inconnu dans les 
Alpes calcaires septentrionales. 

Enfin, je suis tenté de rapprocher les « Klippen » tithoniques 
de Niederfellabrunn, dont Othenio Abel et H. Vetters ont fait 
connaître la faune, du type vaseux du Tithonique, tel qu’il existe 
dans les Alpes occidentales. 

Toutes ces similitudes me font supposer que les « Klippen » et 
blocs exotiques du bord septentrional des Alpes ne sont autre 
chose que des lambeaux de la nappe principale des Préalpes, qui 
se trouverait aujourd'hui entièrement écrasée et déchiquetée, entre 
le soubassement à faciès helvétique et la nappe inférieure des Alpes 
calcaires septentrionales. On peut les envisager, conformément à 
l'idée qu'exprimait dès 1896 Maurice Lugeon ', comme des /am- 
beaux de poussée entraînés dans le mouvement de translation de 
cette dernière. 


LA NAPPE BAVAROISE. — Ce n’est pas ici le moment de décrire 
les allures tectoniques de la nappe B dans toute l'étendue des 
Alpes de Bavière, mais il est nécessaire de résumer la succession 
des terrains secondaires dont elle est formée, aussi bien en Bavière 
qu'en Autriche, et qui présente ici, par opposition avec les 
nappes supérieures, ce que l’on peut appeler le «type normal» des 
Alpes calcaires septentrionales. 

La série des terrains est en général continue depuis le Trias 
inférieur jusqu’au Néocomien inclus, il y a ensuite une lacune, qui 
se manifeste par une discordance, entre le Crétacé inférieur et le 
Crétacé supérieur. 

La base du Trias n’est visible que sur le bord méridional de la 
zone, où l’on observe, notamment dans le Rhætikon, sur le pour- 
tour du massif de la Silvretta et sur le bord septentrional des 
Alpes centrales, la superposition directe du Trias inférieur aux 
schistes métamorphiques. Les équivalents du Grès Pigarré sont 
ici des conglomérats quartzeux et des grès rouges, comparables 
au verrucano et au grès de Grüden. 

Dans l’intérieur des Alpes de Bavière les affleurements du Trias 
inférieur sont rares ; de même que dans les Alpes de Salzbourg et 
dans le Salzkammergut, ils semblent souvent faire partie d’une 


1. Maurice LucroN. La région de la brèche du Chablais, p. 39. 
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nappe plus élevée et prennent alors un caractère tout différent. 

Le Trias moyen comprend, comme on sait, deux étages : le 
Virglorien Ren.(— Recoarien Bittn., Anisien Mojs., Waag., Dien.) 
et le Ladinien Bittn. 

Le Virglorien est représenté, dans les Alpes Bavaroiïses, princi- 
palement par les calcaires de Virgloria; dans les Alpes autri- 
chiennes, par le calcaire de Gutenstein, à la base, par la partie 
inférieure du calcaire de Reifling, au sommet. Ce dernier est 
foncé, formé d’alternances régulières de calcaire noduleux, de 
calcaire bitumineux et de bancs de silex. 

Le Ladinien est constitué, en Bavière, par les couches de Part- 
nach, marneuses ou schisteuses, et par le calcaire du Wetter- 
stein, qui peuvent se remplacer réciproquement ; en Autriche, par 
la partie supérieure du calcaire de Reifling. Le faciès dolomi- 
tique, qui caractérise la nappe supérieure, apparaît aussi quel- 
quefois à ce niveau dans la nappe inférieure. Le calcaire du 
Wetterstein, qui est un calcaire phytogène ou zoogène assez puis- 
sant, constitue en quelque sorte l’ossature des montagnes de la 
Haute-Bavière et du Tyrol septentrional. 

Le Trias supérieur comprend, comme on sait, dans la nomen- 
clature usitée, les étages carnien et norien. Le Carnien est 
réduit, dans les Alpes Bavaroises, à une série peu épaisse de 
marnes, de grès, d'oolithes, de cargneules, caractérisée par Halo- 
bia rugosa Hau. et Cardita Gümbeli Picar. Ce sont les couches à 
Cardita des auteurs. 

En Autriche, la série est plus complexe. Dans les environs de 
Lunz, par exemple, on y distingue de bas en haut : les Aon- 
Schiefer (schistes à Trachyceras austriacum), les schistes de 
Reingraben à Carnites floridus, les grès de Lunz à végétaux, les 
oolithes à Cardita et les calcaires d'Opponitz. Souvent Les schistes 
de Reingraben se développent aux dépens des autres termes. C’est 
dans les Alpes de Salzbourg que s'effectue le passage latéral du 
type autrichien au type bavaroïs de l'étage carnien. 

Le Norien est formé soit par une série dolomitique, le Hauptdo- 
lomit, à laquelle fait suite d'ordinaire un calcaire en dalles, le 
Plattenkalk ; Soit par des calcaires stratifiés, en bancs très épais, le 
Dachsteinkalk. L'une et l’autre formation atteignent d'immenses 
épaisseurs, les fossiles y sont en général très rares, ce sont des 
Megalodus, des Gastéropodes, des Brachiopodes, des Gyroporelles. 
Le faciès du calcaire du Dachstein est surtout développé dans la 
nappe D, il existe toutefois aussi dans la nappe B, aux environs de 
Berchtesgaden. 
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Nulle part, peut-être, comme dans la nappe de Bavière, le 
RHÉTIEN ne ménage un passage aussi insensible entre le Trias et le 
Lias; mais son faciès contraste presque toujours avec les calcaires 
organogènes du Trias terminal et avec les calcaires de mer pro- 
fonde du Lias inférieur : les sédiments marneux y prédominent, 
constituant les célèbres couches de Kæssen à Avicula contorta. A 
côté de ce faciès marneux à Brachiopodes et Lamellibranches il 
s'en développe souvent d’autres, caractérisés soit par la prédomi- 
nance des Lamellibranches, soit par celle des Coralliaires ou des 
Céphalopodes, avec modifications correspondantes dans la nature 
des sédiments. Dans le massif de l'Osterhorn, au S.E. de Salz- 
bourg, la variété des faciès est remarquablement grande ; E. Suess 
a décrit une coupe classique, où six faciès distincis de l'étage 
Rhétien se rencontrent en superposition sur une même verticale. 
On observe fréquemment, au-dessus des marnes, une récurrence 
de calcaires tout à fait analogues à ceux du Dachstein, mais dont 
la faune est spéciale. 

Avec le Lras on enregistre un approfondissement graduel de la 
mer et les faciès à Céphalopodes deviennent prédominants, cepen- 
dant les calcaires à Crinoïdes et à Brachiopodes du type du Hierlatz, 
dont il sera question plus tard, ne font pas entièrement défaut. 
Les couches inférieures sont constituées’ soit par des calcaires 
rouges, bruns ou gris à Crinoïdes et Céphalopodes, avec concré- 
tions ferrugineuses ou siliceuses (c. d'Enzesfeld) ; soit par des 
calcaires rouges à Céphalopodes, en bancs noduleux réguliers à 
délits argileux, les calcaires d'Adneth ; soit par des calcaires 
et des marnes à Spongiaires. Les couches supérieures sont pres- 
que toujours marneuses, ce sont les Fleckenmergel ou couches de 
l'Algäu. 

Les parties inférieures du JURASSIQUE s. str. sont surtout repré- 
sentées par des schistes siliceux ou par des calcaires, où les fossiles 
ne se rencontrent guère que dans certains bancs ou dans des nids, 
où ils sont alors extrêmement abondants. Ce sont les Brachio- 
podes et les Crinoïdes, quelquefois les Posidonomyes, qui jouent 
le rôle principal. L’épaisseur de cette série est très variable. 

Le Jurassique supérieur peut être également constitué par des 
schistes siliceux, ailleurs ce sont des calcaires à Aptychus qui 
prédominent, ou encore des calcaires gris bien stratifiés, plus ou 
moins siliceux, avec intercalations de bancs de calcaires zoogènes. 
Ce dernier faciès caractérise les affleurements des deux rives de la 


1. Fr. WAuNER. Zur heteropischen Differenzirung des alpinen Lias. Verh, 
d. k. k. geol. Reichsanst. 1886, p. 168-1796, 190-206. 


4 Janvier 1907. — T. VI, Bull. Soc, Géol. Fr. — 24. 
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Salzach, ce sont les couches d'Oberalm de Lipold. Le faciès des 
calcaires massifs coralliens se rencontre exclusivement dans la 
nappe D. 

Au Jurassique supérieur fait suite en parfaite concordance le 
NÉOCOMIEN, qui comprend, à la base, les couches du Rossfeld, 
marneuses où marno-calcaires, et, au sommet, les couches du 
Schrambach, à Aptychus, qui peuvent aussi représenter l'étage 
tout entier. Les travaux de V. Uhlig ont montré, dans cetle série, 
l'existence de tous les termes du Néocomien vaseux du bassin du 
Rhône, depuis le Berriasien jusqu'au Barrémien. C’est une forma- 
tion essentiellement bathyale. 

Si le groupe éocrétacé possède dans la nappe de Bavière une 
grande homogénéité dans le sens vertical et s'il se retrouve sensi- 
blement avec les mêmes faciès d'une extrémité à l’autre des Alpes 
calcaires septentrionales, il n’en est plus de même du groupe 
néocrétacé. Celui-ci est essentiellement transgressif, car le groupe 
mésocrétacé n’est représenté que dans la partie septentrionale de 
la zone, où l’on rencontre quelques lambeaux de CÉNOMANIEN 
étudiés par Ulrich Sôhie. Le Crétacé supérieur repose quelque- 
fois sur le Néocomien, mais le plus souvent c’est le Jurassique ou 
même le Frias qui lui sert de substratum. Il est incontestable qu'au 
Crétacé moyen une phase d'exondation des Alpes calcaires septen- 
trionales a fait suite à la longue période de sédimentation continue 
qui s'étend du Trias inférieur au Néocomien. 

En raison de son caractère transgressif, le Crétacé supérieur est 
représenté principalement par des formations néritiques ou même 
lagunaires, mais les formations bathyales ne font pas entièrement 
défaut. L'ensemble est souvent désigné sous le nom de coucnEs 
DE GOSAU. 

C'est dans les environs de Salzbourg, par conséquent sur le bord 
septentrional de la nappe de Bavière, que la série néo crétacée 
offre la plus grande complexité. On voit se succéder en un même 
point une grande variété de faciès. La coupe du Gersbach, au 
Nord du Gaisberg, étudiée par Eb. Fugger, est à cet égard particu- 
lièrement instructive. Voici la succession que mon éminent col- 
lègue de Salzbourg y a relevée : 


5) Marnes du Nierenthal ; 

4) Flysch ; 

3) Couches de Glaneck ; 

2) Conglomérats de Gosau, marnes d’eau douce et grès ; 
1) Marbre de l'Untersberg. 


Les deux termes supérieurs ont leurs analogues dans la zone 
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du Flysch, mais le Flysch ne forme au Gersbach qu’une intercala- 
tion de 5 mètres de grès et de marnes, tandis que dans le « Vor- 
land » de Salzbourg il est très épais et représente la totalité des 
couches crétacées au-dessous des couches à Belemnitella mucro- 
nala. Quant à celles-ci on leur a appliqué souvent le nom de 
« Nierenthaler Schichten », mais ce terme supérieur de la série 
néo-crétacée de la nappe B est toujours beaucoup plus pauvre en 
fossiles et ses caractères lithologiques diffèrent sensiblement de 
ceux des couches à Bélemnitelles de la zone du Flysch. II manque 
d’ailleurs dans les parties internes des Alpes calcaires, au moins 
dans les Alpes de Salzbourg et dans le Salzkammergut. Dans les 
environs de Kufstein, par contre, Max Schlosser ! a recueilli dans 
des affleurements crétacés situés sur les deux rives de l’'Inn, pres- 
que au niveau de la vallée, une faune campanienne assez riche, 
composée principalement de Céphalopodes et de Lamellibranches, 
rappelant beaucoup celle de Siegsdorf. Elle provient de marnes 
gris-bleu exploitées pour la fabrication du ciment. Leur présence 
au milieu de montagnes triasiques qui portent des lambeaux néo- 
crétacés à faciès de Gosau trouvera son explication plus tard. 

Les couches de Glaneck sont des calcaires marneux gris, très 
fossilifères, renfermant surtout des Lamellibranches, des Gasté- 
ropodes et des Céphalopodes. A. de Grossouvre * les place dans 
le Coniacien et dans le Santonien, de même que les marnes de 
St- Wolfgang. Ce faciès est encore localisé sur le bord septen- 
trional des Alpes calcaires. 

Les conglomérats de Gosau, souvent associés à des marnes 
d'eau douce et à des grès, prennent un grand développement au 
Sud de Salzbourg. Ils reposent souvent directement sur le Trias. 

Le célèbre marbre de l’Untersberg est un calcaire à Rudistes 
d'âge santonien. Sa superposition au calcaire du Dachstein et au 
Tithonique sur le flanc nord de l'Untersberg est tout à fait acciden- 
telle, car Fugger et Kastner * ont observé partout à sa base une 
brèche de friction, que j'ai rencontrée également à Reichenhall. 

Dans l'intérieur de la zone des Alpes calcaires ce sont tantôt les 
conglomérats de Gosau, tantôt les véritables couches de Gosau 
qui prédominent. Ces dernières sont surtout constituées par des 


1. Max ScuLosser. Neue Funde von Versteinerungen der oberen Kreide 
in den Nordalpen. Centratbl. f. Miner., 1904, p. 654-658. 

2. À, DE GROSSOUVRE. Recherches sur la Craie supérieure, 1° partie, 
chap. XV. la Craie dans les Alpes orientales. 1901. 

3 Eb. Fuacer und C. Kasrner. Die geologischen Verhältnisse des Nord- 
abhanges des Untersberges bei Salzburg. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst., 
1882, p. 280. 
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marnes et des calcaires à Hippurites, avec ou sans intercalations 
de couches d’estuaire. Leur âge est, d'après A. de Grossouvre, 
turonien et santonien. 

Je ne parle ici que des couches de Gosau des Alpes de Salzbourg 
et du Salzkammergut, manquant pour le moment des éléments 
nécessaires pour discuter les relations stratigraphiques de celles 
des régions plus orientales. Même pour la région que j'ai plus 
particulièrement étudiée, je ne puis affirmer avec certitude que 
toutes les couches de Gosau doivent être attribuées à la nappe de 
Bavière. Il est possible que celles du Latten Gebirge et de la Reïter 
Alpe fassent partie de la nappe D. Ce sera une des principales 
difficultés des études synthétiques sur les Alpes calcaires septen- 
trionales que de faire le départ des affleurements du Crétacé supé- 
rieur d'après les nappes auxquelles ils appartiennent. 

Dans les environs de Salzbourg les couches du Nierenthal sont 
recouvertesnormalement par des couches nummulitiques dont l’âge 
bartonien est aujourd'hui assez généralement admis. Leur attribu- 
tion à la nappe B découle avec évidence de l'attribution de leur 
substratum crétacé à cette même nappe. D'ailleurs le Bartonien 
manque dans la zone du Flysch, tandis que le Lutétien, si bien 
développé dans la zone du Flysch, manque dans les Alpes calcaires 
septentrionales. 

Le Bartonien des environs de Salzbourg comprend deux termes 
très fossilifères : des grès avec bancs calcaires et marneux, riches 
en Foraminifères, Lamellibranches et Gastéropodes, à la base ; des 
marnes à ciment, avec Zoanthaires, Lamellibranches et Gastéro- 
podes au sommet. Les couches inférieures sont placées par Th. 
Fuchs' sur le même horizon que les couches de Roncà, dans le 
Vicentin, et ce parallélisme est confirmé par la présence du couple 
Nummulites contortus-striatus, associé, d'après Fugger et Kastner ? 
à Numm. Lucasanus et à des Assilines. Les couches supérieures 
semblent représenter le niveau de Priabona. 

Dans les Alpes de Bavière le Bartonien se retrouve encore dans 
la vallée de l’Inn, depuis Battenberg jusqu’à Niederndorf, puis à 
l'Est de cette localité, jusque dans la dépression de Reitim Winkel. 
Il présente de grandes affinités lithologiques et paléontologiques ? 
avec celui des environs de Reïchenhall et de Salzbourg. * 


1. Tu. Fucus. Versteinerungen aus den Eocänbildungen der Umgebung 
von Reichenhall, Verh. d. k. k. geol. Reichsanst., 1874, p. 132-135. 

2. EB. FuGcur u. C. Kasrner. Naturwissenschaftliche Studien und Beobach- 
tungen aus und über Salzburg, p. 117. In-8, Salzburg, 1885. 

3. C. W. v. Gümger. Die geologische Stellung der Tertiärschichten von 
Keit im Winkel, Geogn. Jahresh. 2. Jahrg., p. 163-175. 1889. 
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Les lignites de Häring, dont la flore a fait l’objet de recherches 
classiques de la part de C. von KEttingshausen, appartiennent au 
même ensemble. 


Il y aura lieu de rechercher, dans la suite de ce travail, les rai- 
sons pour lesquelles ces couches bartoniennes sont toujours loca- 
lisées dans des régions déprimées et pourquoi on ne les rencontre 
jamais dans les massifs élevés des Alpes de Bavière. 


Le Nummulitique apparaît encore, dans les Alpes calcaires sep- 
tentrionales, en un point, découvert par Gümbel, que je ne dois 
pas passer ici sous silence. Il forme, sur leur bord méridional, un 
peu à l'Est de Radstadt, des lambeaux d’une très minime étendue, 
qui reposent directement sur des dolomies triasiques '. Nous ver- 
rons plus loin que les Radstädter Tauern ne sont autre chose qu’une 
réapparition de la nappe B, au Sud d’une région qui appartient à 
la nappe S. 

Enfin, il existe, en relation avec desterrains de la nappe B, des 
conglomérats miocènes, qui sont conservés, comme le Nummu- 
litique, sous la forme de lambeaux isolés, aussi bien sur le bord 
septentrional que vers le bord méridional de la nappe. 


Dans la première catégorie rentrent les conglomérats de Salz- 
bourg, véritable nagelfluh polygénique, dont sont constitués le 
Raïinberg, le Mônchsberg, la colline de Hellbrunn et la moitié 
occidentale de la colline de Morzg *. Ils recouvrent directement le 
Crétacé supérieur. 

A la seconde catégorie appartiennent les conglomérats et les grès 
lignitifères qui forment une rangée de collines à l'Est de Wagrein*, 
sur le bord septentrional des Radstädter Tauern. Un accident tecto- 
nique les sépare au Nord des grauwackes siluriennes de la nappe 
S, tandis qu'au Sud, ils s'appuient sur des micaschistes qui forment 
le soubassement d’une série triasique à faciès bavaroiïis et qui 
doivent être attribués à la nappe B. Près de Radstadt des glaises 
gypsifères, envisagées par E. von Mojsisovics * et par Fr. Frech’ 
comme miocènes, reposent sur les dolomies triasiques. 


1. Epm. von Mossisovics. Ueber das Auftreten von Nummulitenschichten 
bei Radstadt im Pongau. Verh. d.k. k. geol. Reichsanst., 1897, p. 215-216. 

2. Voir la feuille de Salzburg de la Carte géologique d’Autriche. 

3. K. Psrers. Die geologischen Verhältnisse der Nordseite des Radstadter 
Tauern. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., t. V, p. 815, 1854. 

4. E. vox Mossisovics, in E. TrerzEe, Jahresbericht. Verh./k. k. geol. Reichs- 
anst.. 1900, P. 9. 

5. F. Frecu. Geologie der Radstädter Tauern. Geol. u. pal. Abhandli. 0. 
E. Koken, t. IX. 1,p. 17, 1907. 
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LA NAPPE DU SEL. — À la nappe de Bavière est superposée, en 
beaucoup de points des Alpes calcaires septentrionales, une nappe 
dans laquelle les terrains triasiques et liasiques affectent des faciès 
tout à fait particuliers, qui contrastent de la manière la plus étrange 
avec ceux de la nappe sous-jacente. 


Le Trras INFÉRIEUR, au lieu d'être constitué principalement par 
des grès grossiers et des schistes rouges ou violets, comprend 
presque toujours un grand développement d’argiles bariolées, 
accompagnées de gypse et de brèche salifère. C'est le Hasel- 
gebirge des géologues autrichiens. À sa partie supérieure s'inter- 
calent des bancs calcaires à Vatiria costata, dans lesquels Gümbel 
dit avoir recueilli’, entre le Hintersee et le Hirschbüchl, au pied 
sud de la Reuter Alpe, dans un ravin au-dessus de la cabane de 
l’Engeretwacht, Tirolites cassianus, fossile caractéristique des 
couches de Werfen des Alpes méridionales. Bittner* a rencontré 
également près d’'Abtenau des oolithes à Myophories qui, d'après 
lui, sont identiques à celles du Tyrol méridional. 

Le Trias MOYEN est souvent formé de dolomies sans fossiles, 
mais celles-ci sont quelquefois remplacées soit par des calcaires 
noirs noduleux du type des calcaires de Reïfling, soit par des cal- 
caires rouges, tantôt bien stratifiés en dalles, tantôt marmoréens et 
alors très riches en Céphalopodes de la zone à Ceratites trinodosus, 
comme à la Schreyer Alm et à la Schiechlinghôhe près Hallstatt. Ces 
calcaires sont séparés des couches de Werfen par des calcaires 
blancs et supportent les couches du Zlambach”*. Le même faciès 
de calcaires rouges se rencontre d’après Bittner et Max Schlosser 
à la Lärcheck, près Hallein, avec une faune tout à fait semblable. 
Il n’est pas connu ailleurs avec certitude dans les Alpes septentrio- 
nales, mais des calcaires absolument identiques se retrouvent en 
Dalmatie et en Bosnie, avec une faune constituée exactement par 
les mêmes éléments. 

Jusqu'à présent rien n'indique la présence du Ladinien, ni même 
du Carnien dans la nappe du Sel, car les couches du Zlambach, 
qui, d’après Mojsisovics, reposent directement sur les calcaires 
virgloriens, renferment une faune caractéristique du NoORIEN. 

Ces couches du Zlambach sont des marnes assez puissantes, avec 


1. GümBEeL. Bayer. Alpengeb., p. 162. 

2 A. Brrrner. Aus den Salzburger Kalkgebirgen : Die Ostausläufer des 
Tännengebirges. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst., 1884, p. 367. 

3. E. von Moysisovics in C. DIENER. Die triadische Cephalopoden-Fauna 
der Schiechlinghôhe bei Hallstatt. Beitr. 3. Pal. Œsterr.-Ung., t. XII, 
P: 4; 1900. 
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intercalations gréseuses à empreintes mécaniques, analogues à 
celles du Flysch, et bancs calcaires. 

La faune comprend surtout diverses espèces de Céphalopodes 
déroulés, appartenant aux genres Choristoceras, Cochloceras, 
Rhabdoceras, des Celtites, des Arcestes, des Cladiscites, Mega- 
phrllites insectus Moys., puis Monotis salinaria Br. Dans les 
calcaires de Hallstatt, il existe un horizon qui contient exactement 
la même faune. 

Vers le haut, des intercalations lenticulaires de calcaires, connues 
sous le nom de Pütschen-Kalk, renferment, à la Pôtschenhôhe 
près Aussee, une faune dont Mojsisovics a fait sa zone supérieure 
du Norien, la zone à Sirenites Argonautæ. Ailleurs, la partie 
supérieure des marnes admet des bancs calcaires à Halorella 
pedata (BRONN) BITIN. 

L'association des couches du Zlambach au Sel est établie depuis 
longtemps ; leur passage insensible, dans le sens vertical, à des 
couches marneuses liasiques a été observé par E. Kittl' en divers 
points du Salzkammergut. 

Le RHÉTIEN marneux a souvent été confondu avec les couches 
noriennes du Zlambach. Celui de la Fischerwiese près Aussee est 
remarquable par une faune riche en Zoanthaires, étudiés par 
Fr. Frech, associés à des Lamellibranches caractéristiques des 
couches à Avicula contorta* et à de rares Choristoceras. 

L'HETTANGIEN possède, au-dessus des couches du Zlambach, un 
faciès qui offre le plus frappant contraste avec celui que présente 
le même étage dans les régions appartenant à la nappe de Bavière. 
Au lieu de calcaires spathiques ou de calcaires noduleux rouges . 
on à affaire à des marnes grises à Céphalopodes, caractérisées par 
Psiloceras calliphyllum. Les niveaux supérieurs du Lras INFÉ- 
RIEUR peuvent aussi être représentés par des couches fossilifères, 
en particulier dans les environs de Goisern et d’Aussee. 

Au Lias MOYEN appartiennent des marnes rouges qui ont été 
signalées déjà par plusieurs auteurs et qui affleurent au voisinage 
de la mine de sel de Hallstatt. J'y ai trouvé, avec MM. Lugeon 
et Fr. Jaccard, Deroceras Davœi Sow., Phylloceras Capitanei 
Car., et des Harpoceras, spécifiquement indéterminables. 

Les marnes liasiques se distinguent souvent des marnes rhé- 
tiennes et triasiques sous-jacentes par la présence de Spongiaires. 
Elles sont surmontées par des calcaires marneux bien stratifiés, 
à silex, peu fossilifères. qui paraissent représenter le Doccer. 


1. Kirrz. Salzkammergut. Führer für die Exkursionen, p. 22. 
2TBID:: D: 01: 
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On voit par cet aperçu sommaire combien la série immédiate- 
ment superposée aux couches salifères diffère de la « série nor- 
male ». Leurs seules analogies résident dans les faciès marneux du 
Lias. Chacune caractérise une nappe différente. La « série nor- 
male » est celle de la nappe B. Je compte donner au cours de ce 
travail la démonstration de la superposition anormale des deux 
séries, mais dès à présent je rappellerai que la superposition des 
couches salifères à l’un ou à l’autre terme de la « série normale » 
a été signalée par divers auteurs. Schafhäutl, Gümbel et Bôse 
ont montré que sous le Sel de Berchtesgaden se trouve du Lias 
marneux fossilifère. Max Schlosser a décrit la superposition du 
Sel au Néocomien dans la mine de Dürrnberg près Hallein t. 
D'après Bittner, les gypses werféniens reposent, à Grubach, près 
Golling, sur le Néocomien. D'autres faits semblables seront cités 
plus loin et l’on verra que la superposition de la série S à la série 
B n’est pas limitée aux Alpes de Salzbourg. 


LA NAPPE DE HALLSTATT. — Les calcaires de Hallstatt sont restés 
jusqu’à ce jour une formation énigmatique entre toutes dans la 
chaîne des Alpes. Leur âge exact n’est connu avec certitude que 
depuis un petit nombre d'années. L'étude de la faune des diverses 
localités avait permis dès 1869 à Edm. von Mojsisovics d’y distin- 
guer un certain nombre de niveaux qu’il a groupés en deux étages, 
le CARNIEN et le Nortex. Pendant longtemps l’éminent géologue 
viennois avait cru à l’antériorité du Norien au Carnien et les consé- 
quences de cette interprétation sont certainement encore présentes 
à la mémoire de beaucoup de géologues *. Aujourd’hui, tout le 
monde est d'accord pour envisager, conformément aux vues de 
D. Stur et de Bittner, les calcaires de Hallstatt noriens comme un 
équivalent latéral du Hauptdolomit et du calcaire du Dachstein, 
tandis que les calcaires carniens sont toujours considérés, au moins 
en partie, comme un faciès particulier des couches à Cardila des 
Alpes septentrionales, des couches de Raïbl des Alpes méridio- 
nales. 

Malgré cette solution, les conditions dans lesquelles apparaissent 
les calcaires de Hallstatt dans les Alpes septentrionales sont loin 
d'être élucidées par les travaux récents. Leur faune indique clai- 


1. Munier-Chalmas m'avait depuis longtemps rendu attentif à cette 
superposition anormale dans la mine de Dürrnberg, qu’il avait visitée. On 
lui avait montré un Crioceras trouvé sous le Sel. 

2. V. à ce sujet : E. Hauc. Le Trias alpin. Revue génér. des Sciences, 
30 avril 1893. 
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rement que l’on se trouve en présence de dépôts de mers plus 
profondes que ne le sont les formations synchroniques, en parti- 
culier le Hauptdolomit et les calcaires du Dachstein. Il suflit à cet 
égard de constater la prédominance des Céphalopodes, l'absence 
des Lamellibranches et des Gastéropodes à test épais, celle des 
Zoanthaires à Polypiers composés, celle des gros Gastéropodes 
herbivores, celle aussi des Algues siphonées, dans les calcaires de 
Hallstatt, pour arriver à ce résultat. Cependant il ne faudrait pas 
conclure que l’on ait affaire à des formations abyssales. 

L'aspect des marbres rouges qui prédominent dans les calcaires 
de Hallstatt, concurremment avec des calcaires gris ou verdâtres, 
rappelle les marbres-griottes du Dévonien et du Carbonifère, ou 
encore les marbres de Guiliestre et les calcaires phylliteux titho- 
niques du Briançonnais, dont la cassure est tout à fait pareille. 

Les parties les plus stratifiées ne sont pas sans ressemblance 
avec les couches d’Adneth du Lias. 

Le passage latéral des calcaires de Hallstatt aux calcaires du 
Dachstein n’a été observé nulle part. D’après E. von Mojsisovics, 
il a lieu partout par faille. Le même auteur signale le contraste 
remarquable qui existe entre l'épaisseur respective des deux for- 
mations. Tandis que les calcaires du Dachstein atteignent plus de 
1000 mètres de puissance, les calcaires de Hallstatt ne dépassent 
pas 200 ou 300 mètres. 

Ces particularités s'expliquent aisément dans mon hypothèse, 
d’après laquelle les calcaires de Hallstatt apparaîtraient dans des 
fenêtres de la nappe supérieure D. 

On a affirmé quelquefois l'existence de passages latéraux des 
calcaires de Hallstatt aux couches du Zlambach, mais rien ne paraît 
moins démontré. On pourrait être tenté néanmoins d'attribuer les 
calcaires de Hallstatt à la même nappe que le Sel et les couches 
du Zlambach, car les deux séries sont fréquemment associées. 
Mais cette manière de voir eût été acceptable à une époque où le 
synchronisme des couches du Zlambach et des calcaires de Hall- 
statt noriens n'était pas établi, où l’on placait, avec Mojsisovics, 
les couches du Zlambach au-dessous de l’ensemble des calcaires 
de Hallstatt. 

En général, ceux-ci reposent normalement sur des dolomies sans 
fossiles, dont l’âge est indéterminé, mais qui sont probablement 
ladiniennes. Toutefois il existe des points où ils reposent réellement 
sur les couches du Zlambach et ce sont ces points qui, vraisembla- 
blement, ont fourni l’occasion d’une détermination erronée des 
relations stratigraphiques respectives des deux termes. Mais la 
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superposition n'est pas normale, elle est certainement due à un 
charriage, car on voit des calcaires de Hallstatt noriens superposés 
non seulement à des couches du Zlambach renfermant la même 
faune, mais encore à des couches rhétiennes ou liasiques présentant 
les mêmes faciès, comme aux mines de sel de Hallstatt et d'Aussee. 
Je ne doute pas que l’on trouve un jour des calcaires de Hallstatt 
carniens possédant ce même substratum. 

Je ne veux pas prétendre que la nappe du Sel et des couches du 
Zlambach (nappe S) et celle des calcaires de Hallstatt (nappe H), 
aujourd'hui superposées, proviennent de deux régions originelle- 
ment très distinctes l’une de l’autre ; je ne dis pas non plus que les 
deux nappes sont distinctes dans toute l'étendue des Alpes septen- 
trionales ; mais je suis convaincu de leur indépendance dans tout le 
Salzkammergut. Je m'efforcerai d'en donner la preuve dans la suite 
de ce travail. 

J'ajouterai que le superstratum, le toit normal des calcaires de 
Hallstatt des Alpes calcaires septentrionales, est actuellement 
inconnu, car partout ces couches forment des buttes isolées, ou 
bien elles s’enfoncent sous les terrains de la nappe supérieure (D). 

On sait que le faciès des calcaires de Hallstatt est principalement 
développé dans le Salzkammergut et dans les Alpes de Salzbourg. 
Vers l'Ouest j'en connais un lambeau près d’'Unken, dans la vallée 
de la Saalach, découvert par Peters. En ce qui concerne leurexten- 
sion vers l'Est, je renvoie provisoirement le lecteur à l'aperçu qu'en 
a donné G. von Arthaber ". 


La NAPPE DU DAGHSTEIN. — IL existe, dans les Alpes de Salz- 
bourg, dans le Salzkammergut et sur le bord méridional des Alpes 
calcaires autrichiennes, des massifs élevés, constitués par un Trias 
appartenant à un quatrième type et souvent surmontés par des 
dépôts jurassiques et crétacés d’un caractère tout particulier. Ces 
massifs sont des témoins, épargnés par les agents dynamiques 
externes, d’une quatrième nappe, la nappe du Dachstein (nappe D). 
Voici, en résumé, quelles sont les particularités stratigraphiques 
des terrains constituant cette nappe supérieure. 

Les termes inférieurs du Trias n'y sont pas connus avec certi- 
tude et la série semble débuter le plus souvent par des dolomies 
puissantes, les dolomies de la Ramsau, que Bôse envisage avec 
raison comme un équivalent du calcaire du Wetterstein. Elles 
reposent directement sur l’un ou l’autre terme des nappes sous- 
jacentes. A l’Antenbiehl, dans la Ramsau, elles renferment dés la 


1. Lethaea Geognostica, IT, 1, p. 383. 
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base, d’après Bôse, une faune semblable à celle de la Marmolata, 
dans le Tyrol méridional, c’est-à-dire ladinienne, et ces couches 
inférieures sont immédiatement superposées à des marnes bariolées 
werféniennes. Les dolomies en question ne comprennent donc pas 
à leur base l'étage virglorien. 

Des couches à Cardita carniennes, le plus souvent marneuses 
et peu épaisses, font suite aux dolomies ladiniennes. Aux marnes à 
Cardita Guembeli s'associent quelquefois des calcaires, des car- 
gneules ou des schistes à Halobia rugosa, faciès qui se retrouvent 
dans la nappe de Bavière. En général, les couches carniennes 
forment, dans la nappe D, une bande étroite mais constante entre 
les dolomies ladiniennes et le Norien. Ce dernier étage est repré- 
senté par la masse puissante des calcaires du Dachstein, équi- 
valent du Hauptdolomit, avec lequel il peut coexister dans la 
nappe B. comme on l’a vu plus haut. 

Les calcaires du Dachstein sont des calcaires gris, d’origine 
organique, riches en Gyroporelles, en Coralliaires, en coquilles 
de Megalodus et de Gastéropodes ; ils renferment aussi des 
Brachiopodes et. plus rarement, des Ammonites. Ils sont tantôt 
bien stratifiés, tantôt massifs, avec un aspect récifal. Les calcaires 
en bancs réguliers prédominent dans certains groupes de mon- 
tagnes, tels que le Dachstein, le Kater Gebirge, le Tennen Gebirge, 
le Gôüll. ete. Les calcaires massifs, coralligènes, connus dans la 
Basse-Autriche sous le nom de « Hochgebirgs-Korallenkalk », 
sont principalement développés dans le Schneeberg, la Rax Alpe, 
le Hochschwab, mais ils existent également dans le Salzkammer- 
gut, au Sud de la Gosau, dans le Tennen Gebirge,le Hagen Gebirge, 
dans l’Untersberg, près Salzbourg, etc. 

Le Rhétien, contrairement à ce qui a lieu dans la nappe B, 
n'est pas représenté sur les calcaires noriens par des couches mar- 
neuses ; on admet souvent que le faciès des calcaires du Dachstein 
s'élève jusque dans le Rhétien, mais je suis plutôt tenté d'admettre 
qu'il fait entièrement défaut dans la série caractéristique de la 
nappe D. En effet, les termes supérieurs du Lras INFÉRIEUR 
reposent directement sur les calcaires du Dachstein et moulent 
toutes les irrégularités de leur surface, remplissant parfois de 
véritables poches. Ce sont les calcaires du Hierlat:, bien connus 
par leur faune de Crinoïdes, de Brachiopodes, de Gastéropodes, 
de Céphalopodes. On sait que la transgressivité du Lias moyen ou 
de l’étage supérieur du Lias inférieur est un fait assez fréquent 
dans l’Europe occidentale ; j’admets donc tout à fait le point de vue 
auquel se place Geyer et je rejette l'hypothèse d'une continuité 
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dans la sédimentation, réalisant le passage du Trias au Lias dans 
celte région des Alpes. 

Rien d’analogue aux calcaires d'Adneth et aux Fleckenmergel 
n'existe dans la nappe D. Les termes moyens du JURASSIQUE, au 
licu d'être représentés par des schistes à Aptychus puissants, 
sont constitués par des calcaires rouges ou blanes à Crinoïdes, 
analogues aux calcaires du Hierlatz; ils peuvent reposer, tout 
comme ceux-ci, directement sur le calcaire du Dachstein. Les 
Ammonites que l’on y a trouvées indiquent la présence des zones 
à Oppelia fusca (Klaus Alpe) et à Macrocephalites macrocephalus 
(Brielthal). Les célèbres couches de Klaus sont des, calcaires blancs 
à Posidonom)'a alpina ei à Céphalopodes. Ces diverses assises ont 
une épaisseur très réduite et il est peu probable qu'elles se sont 
déposées dans des conditions de sédimentation continue. Rien 
n'indique la présence des étages compris entre le Callovien et le 
Kimeridgien, et les couches à Aspidoceras acanthicum sont fré- 
quemment bréchoïdes ou coralligènes («Tressensteinkalke» Mojs.). 
Elles supportent des calcaires coralliens massifs, souvent bré- 
choïdes et oolithiques, qui appartiennent au Tithonique et sont 
connus sous le nom de Plassenkalk, tiré de la montagne du Plassen, 
près de la mine de sel de Hallstatt. On y trouve principalement des 
Nérinées. Ces mêmes calcaires existent à l'Untersberg. 

Le Néocomien est totalement inconnu dans la nappe du Dachstein. 
Dans le Latten Gebirge et la Reiter Alp, les calcaires du Dachstein 
supportent, d'après Gümbel, des lambeaux plus ou moins étendus 
de calcaires à Rudistes, souvent bréchiformes. Mais en général 
l'érosion n’a laissé subsister aucune trace de Crétacé supérieur sur 
les calcaires triasiques de la nappe D. 

On voit par cet aperçu sommaire que chacune des nappes dont 
la superposition a donné naissance aux Alpes calcaires septentrio- 
nales est constituée par une série de terrains secondaires spéciale, 
caractérisée par des particularités dans la succession des termes 
et par des faciès propres. Le tableau ci-contre donne un résumé 
des caractères stratigraphiques des quatre nappes. 

On remarquera que les plus grandes analogies existent entre la 
première et la quatrième nappe (B et D), tandis que la deuxième 
et la troisième sont formées de terrains tout à fait particuliers, indi- 
quant des conditions bathymétriques bien différentes. 

Je ferai observer dès à présent que presque tous les faciès carac- 
téristiques de la nappe inférieure (B) se retrouvent dans la zone du 
Gailthal, tandis que les faciès des trois nappes supérieures n’ont 
d'analogues que dans les Dinarides. Je reviendrai plus tard sur ces 
analogies et j'en tirerai les conclusions qu'elles me paraissent 
comporter. 
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oème partie. — Les Alpes de Salzbourg 


DÉLIMITATION. — On désigne souvent sous la dénomination 
d’Alpes de Salzbourg le segment des Alpes calcaires septentrio- 
nales compris entre les deux coupures transversales de la Saalach, 
à l'Ouest, et de la Traun, à l'Est. Je ne me tiendrai pas absolument 
à ces limites, je les dépasserai légèrement vers l'Ouest et je resterai 
bien en deçà vers l'Est. Aussi bien les Alpes de Salzbourg ne cons- 
tituent-t-elles pas une véritable unité orographique; elles peuvent 
être considérées comme une région de passage entre les Alpes de 
Bavière et les Alpes autrichiennes, montagnes dont les caractères 
physiographiques respectifs ont été maintes fois définis et mis en 
opposition. 

Le pays que j'envisage ici est profondément entamé par les deux 
vallées transversales de la Saalach et de la Salzach, coupures de 
valeur géologique très inégale, puisque celle-ci n’est qu'une 
simple vallée d’érosion, comme je le démontrerai plus loin, tandis 
que celle-là correspond à un accident tectonique très important, 
dont l'existence a été constatée depuis longtemps, mais dont la 
signification réelle a été méconnue. 

Le segment des Alpes calcaires compris entre la Saalach et la 
Salzach est remarquable par l'existence d’une double rangée de 
hauts massifs. l’une septentrionale, l’autre méridionale, que sépare 
une profonde dépression et c'est cette particularité qui confère à 
cette partie des Alpes son charme tout à fait incomparable. La 
rangée septentrionale comprend les trois massifs calcaires de la 
Reiter Alpe, du Latten Gebirge et de l’'Untersberg, véritables 
bastions dont la face la plus abrupte est au Sud. La rangée méri- 
dionale est constituée par le Sieinernes Meer et le Hagen Gebirge, 
qui en réalité ne forment qu’un unique massif calcaire, sauvage et 
inhospitalier. Le Hochkôünig ou Uebergossene Alm est comme une 
redoute avancée de cette immense forteresse en face des mon- 
tagnes schisteuses de Gastein. 

La dépression qui s’intercale entre les deux rangées est celle de 
Berchtesgaden, dont il faudra expliquer l’origine. 

A l'Est de la Salzach, il n'existe rien de comparable à la rangée 
septentrionale ; elle est remplacée par une vaste coupole aux 
formes adoucies, couverte de verdure, c’est le groupe de l'Os- 
terhorn. Au Sud, le Tennen Gebirge forme rigoureusement le 
pendant du Hagen Gebirge, tandis que la région si compliquée de 
la Lammer peut être assimilée à la dépression de Berchtesgaden. 
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L'Osterhorn s'étend à l'Est jusqu'au Weissenbach et le col d’An- 
naberg sépare le Tennen Gebirge du Dachstein. Cette ligne est la 
véritable limite entre les Alpes de Salzbourg et le Salzkammergut, 
qui fera l’objet de la troisième partie de ces Études. 

La limite méridionale des Alpes calcaires de Salzbourg est 
fournie par la ligne d’affleurement des couches de Werfen, qui 
constitue, de Saalfeld à Radstadt, un sillon continu. Au Nord, 
les Alpes de Salzbourg s'étendent jusqu'à la zone du Flysch. 


DocumMENTS CONSULTÉS. — L'essai d'interprétation qu'on va lire 


n’eût pas été possible si je n'avais eu à ma disposition toute une 
série d'excellents travaux que j'ai largement mis à contribution. 
Voici la liste des plus importants : 


1. SCHAFHAUTL. Geognostische Untersuchungen des südbayerischen 
Alpengebirges. 1 vol. in-8°, 206 p., 44 pl, 1 carte. München, 1851. 

2. KarL PETErRs. Die salzhburgischen Kalkalpen im Gebiete der Saale. 
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., t. V, p. 116-142, 1 pl. 1854. 

3. M. V. Lirozo. Der Salzberg am Dürnberg nächst Hallein. /bid., p. 590- 
Gro. 6 fig., 1 pl. 1854. 

4. C. W. GümsEeLz, Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpenge- 
birges. 1 vol. in 8°, 960 p., 25 fig., 42 pl., Gotha, 1861. 

5. Epuarp SuEss und EpuunDp von Mousisovics. Studien über die Gliede- 
rung der Trias und Jurabildungen in den ôstlichen Alpen. Il. Die Gebirgs- 
gruppe des Osterhornes. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., t. XVII, p. 167- 
200, pl. vi-Vuir. 1868. 

6. A. BiTrner. Aus dem Halleiner Gebirge. Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 
1882, p. 235-240. 

7. EBERHARD Fuacer und CarL KASTNErR. Die geologischen Verhältnisse 
des Nordabhanges des Untersberges bei Salzburg. 1bid., p. 279-282. 

8. À. BirrNer. Der Untersberg und die naächste Umgebung von Golling. 
Ibid., 1883, p. 200-204. 

9. In. Aus den Salzburger Kalkalpen— das Gebiet der unteren Lammer. 
Ibid., 1884, p. 78-87. 

10. lp. Aus den Salzburger Kalkhochgebirgen —— Zur Stellung der Hall- 
stätter Kalke. 1bid., p. 99-115. 

11. Îp. Aus den Salzburger Kalkgebirgen : Die Ostausläufer des Tännen- 
gebirges. 1bid., p. 358-367. 

12. ÉBERHARD FUGGER und CarLz KasTNer. Naturwissenschaftliche Studien 
und Beobachtungen aus und über Salzburg. 1 vol. in-8, 132 p, 12 fig., 2 pl., 
Salzburg, 1885. 

13. À. BiTTNER. Zur Geologie des Untersberges. Verh. d. k. k. geol. Reichs- 
anst., 1885, p. 280-282. 

14. Ip. Ueber die Plateaukalke des Untersberges. 1bid., p. 366-375. 

15. ALBRECHT PENCK. Das Land Berchtesgaden. Zeitschr. d. deutsch. u. 
üsterr. Alpenvereins, 1885. 

16. GEORG GEYER. Ueber die Lagerungsverhältnisse der Hierlatz-Schichten 
in der südlichen Zone der Nordalpen von Pass Pyhrn bis zum Achensee. 
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., t. XXXVI, p. 215-294, 14 fig., 1886. 
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17. Von Gümgec. Nachträge zu der geognostischen Beschreibung des 
bayerischen Alpengebirgs. Geogn. Jahresheñfte, t. I, p. 163-185. 1888. 

18. ALBRECHT VON KRAF£T. Ueber den Lias des Hagengebirges. Jahrb. d. 
k. k. geol. Reichsanst., t. XLVII, p. 199-224, 4 fig , pl. IV. 1897. 

19. Max Scurosser. Das Triasgebiet von Hallein. Zeitschr. d. deutsch. 
geol. Ges.,t. L, p. 333-384, pl. xu-xnnx, 1898. 

20. Emi Bôse. Beiträge zur Kenntniss der Alpinen Trias. I. Die Berchtes- 
gadener Trias und ïhr Verhältniss zu den übrigen Triasbezirken der 
nôrdlichen Kalkapen., /bid., p. 468-586, pl. xvrir, 1898. 

21 EBerHArD FucGEr. Das Salzburger Vorland. Jahrb. d. k. k. geol. 
Reichsanst., t. XLIX, p. 286-428, 30 fig., pl. X1I-XII. 1899. 

22, — Ip. Salzburg und Umgebung. Führer für die Exkursionen in 
Œsterreich, herausg. v. d. Organisationskomittee des IX. internationalen 
Geologen-Kongresses. IV, 21 p. Wien, 1903. 

23, C. DrexEr. Bau und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes. 1 vol, 
in-8°, 320 p., 29 fig., 6 cartes. Wien-Leipzig, 1903. 

24 EBErHarD FucGEer. Die Gruppe des Gollinger Schwarzen Berges. 
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., t. LV, p. 189-216, 4 fig. 190. 


Les travaux déjà anciens de Schafhäut] (1) et de Gümbel (4), pour 
la partie bavaroiïse, de Peters (2), de Lipold(3), pour la partie autri- 
chienne de la région renferment déjà une foule de données inté- 
ressantes et parfaitement utilisables, mais on y trouve surtout des 
renseignements stratigraphiques, la tectonique y est reléguée à 
l'arrière-plan. J'en dirai autant du mémoire classique de MM. Suess 
et E. von Mojsisovics (5) sur le massif de l'Osterhorn. 

Une période nouvelle dans l’histoire de l'exploration géologique : 
des Alpes de Salzbourg commence avec les levés de la Carte géolo- 
gique de l'Autriche à 1/75 000. C’est le regretté Bitiner qui avait 
été chargé des tracés pour la région qui nous intéresse, en parti- 
culier sur la feuille de Hallein-Berchtesgaden. Les résultais prin- 
cipaux de ses recherches sont consignés dans une série de notes 
sommaires (6, 8-11, 13, 14) des plus substantielles, malheureusement 
dépourvues de figures. J'aurai maintes fois à les citer et à rendre 
hommage aux grandes qualités d’observateur de leur auteur. Les 
tracés de Bittner ne sont pas encore publiés à l'heure qu'il est, mais 
j'ai eu la bonne fortune d’en avoir entreles mains une excellente 
copie, grâce à l'extrême obligeance de mon collègue et ami M. le 
professeur Penck, auquel je tiens à exprimer à ce sujet ma plus 
vive reconnaissance. 

M. Fugger a été chargé de reviser les levés de Bittner, et la feuille 
de Salzbourg ainsi revisée a paru à la fin de 1903. Elle m'a été de 
la plus grande utilité lors de mes dernières courses. 

J'ai trouvé également maint fait intéressant dans les travaux 
excellents de MM. Fugger et Kastner (7, 12, 21, 22, 24), Georg 
Geyer (16), Fr. Wähner (loc. cit.) et du regretté A.von Krafft (18). 


4 Janvier 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 95. 
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Pour la partie bavaroise je me plais à insister sur le parti que 
j'ai pu tirer des publications de MM. Max Schlosser (19) et E. 
Bôse (20) sur les régions de Hallein et de Berchtesgaden. Malheu- 
reusement il n'existe aucune carte géologique détaillée de ce pays, 
quoique la carte topographique des Alpes de Bavière soit levée et 
publiée presque en totalité à 1/25000. Un document cartogra- 
phique pareil constituerait une base admirable pour des travaux 
de détail, que je souhaite vivement voir entreprendre par de jeunes 
géologues. 

Enfin, j'ajouterai qu'un résumé de la structure géologique des 
Alpes de Salzbourg a été donné récemment par M. Carl Diener (23). 
Il est accompagné d'une coupe que je discuterai plus loin. 

Le lecteur fera bien d’avoir sous les yeux, en lisant cette deuxième 
partie, les feuilles de la carte topographique à 1/75000 de l'Institut 
militaire-géographique d'Autriche: qui portent les noms suivants : 
Salzburg, Gmunden und Schafberg, Lofer und St. Johann, Hal- 
lein und Berchtesgaden, Ischl und Hallstatt, St. Johann im Pon- 
gau. De ces feuilles celles de Salzburg et d'Ischlund Hallstatt ont 
seules paru jusqu'à ce jour sous la forme de cartes géologiques, 
sous le titre général de &« Geologische Specialkarte der im Reichs- 
rathe vertretenen Kônigreiche und Länder der (Esterreichisch- 
Ungarischen Monarchie, neu aufgenommen und herausgegeben 
durch die k. k. geologische Reichsanstalt »*. Elles ont été publiées 
avec leur texte explicatif en 1903 et 1905. 


LA TERMINAISON ORIENTALE DES ALPES DE BAVIÈRE. — Le trait le 
plus caractéristique de la tectonique des Alpes de Bavière réside, 
comme on sait, dans la présence de longues bandes synelinales, où 
sont conservés des témoins de l’ancienne couverture jurassique et 
crétacée de la région. Elles rompent la monotonie des larges zones 
anticlinales, où les termes moyens de la série triasique viennent à 
l'affleurement. 

Vers l'Est ce caractère persiste jusqu'à la vallée de la Saalach, 
mais ici brusquement les allures des terrains changent du tout au 
tout. De grands plateaux calcaires aux parois abruptes remplacent, 
sur ja rive droite, le pays à formes adoucies de la rive gauche. On 
a souvent attribué ce contraste à l'existence d’une faille qui longe 
la vallée, mais cet accident n’explique pas l'absence du Néocomien 
et des couches jurassiques sur les plateaux de la Reiter Alpe et du 


1. R. Lechner (W. Müller) k. und k. Hof- und Univ.-Buchhandlung. Wien I. 
Graben 31. 
2. Même librairie. 
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Latten Gebirge et les différences profondes que présente le faciès 
du Lias sur les deux rives de la Saalach. Le contraste physiogra- 
phique correspond à une entière disparité stratigraphique. 

Examinons de plus près la structure des montagnes à l'Ouest de 
la vallée. 

En commençant par le Nord, nous rencontrons d’abord, immédia- 
tement après la zone du Flysch, le Staullfen Berg, qui s’avance 
comme un éperon au Nord de Reichenhall. C’est un anticlinal tria- 
sique, flanqué sur sa retombée méridionale de couches de Gosau 
transgressives. Son axe correspond à peu près à la crête de la 
montagne et, comme elle, il s'abaisse graduellement vers l'Est, 
jusqu à atteindre le niveau de la vallée. Sur la rive droite de la 
Saalach on ne retrouve aucune trace de cet accident. 

Les montagnes situées à l'Ouest et au Sud-Ouest de Reichenhall 
accusent la même plongée des axes vers l'Est et rien ne traduit leur 
présence sur la rive droite, car nous sommes au pied du Latten 
Gebirge, dont les couches pendent ici vers le Nord. 

Plus au Sud, sur la route de Reichenhall à Lofer, avant d'arriver 
au Stein Pass, le plongement des couches de la rive gauche a tou- 
jours lieu vers la vallée. À Unken, le Néocomien arrive au niveau 
de la Saalach. A Lofer, la surface supérieure du Trias, qui, à moins 
de 10 km. à l'Ouest, à la Kammerkahr ou Steinplatte, se trou- 
vait environ à la cote 1800, s'est abaisséc graduellement jusqu'au 
thalweg de la rivière, au voisinage de la cote 600. L'axe du plus 
important des synclinaux de la région orientale des Alpes Bava- 
roises a done subi vers l'Est un abaissement de près de 1 200 mètres. 
Plus au Sud encore, l’anticlinal des Loferer Steinberge accuse une 
plongée tout à fait comparable. 

Enfin, les assises triasiques qui constituent, au Sud des Loferer 
Steinberge, les Leoganger Steinberge, sont également inclinées 
vers l'Est et, de Saalfelden, on a tout à fait l'impression qu'elles 
s’enfoncent sous le Steinernes Meer. 

Sur la rive droite, au pied de la Reiter Alpe, les couches plongent 
encore dans le mème sens ou sont sensiblement horizontales, mais, 
au lieu d'être plus récentes que celles du versant gauche, elles sont 
plus anciennes et le Trias inférieur afileure en plusieurs points, 
comme le montre la carte de Gümbel. Il existe donc le long de la 
Saalach un accident tectonique qui a été interprété par divers 
auteurs comme une simple faille. Je me suis demandé si ce n’était 
pas plutôt la ligne d’affleurement d’une surface de charriage, les 
plis des Alpes de Bavière plongeant, dans cette hypothèse, sous 
une nappe supérieure, à laquelle appartiendraient la Reiter Alpe 
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et le Latten Gebirge. J'étais ainsi conduit à donner à la coupe 3 de 
l'ouvrage de Gümbel (4, pl. 1) l'interprétation suivante (fig. 1) : 

Comme on le voit, je substitue à la faille verticale de Gümbel 
une faille oblique, que j'envisage comme un plan de charriage. 

Mes courses de l’année dernière m'ont fourni une confirmation 
très satisfaisante de cetie hypothèse, à laquelle j'avais été conduit 
précédemment par la lecture des documents existants. 

Non loin de la coupe de Wildenthal les schistes néocomiens 
forment une large dépression couverte de forêts et de prairies qui 
est drainée par le Wildenbach. Gümbel figure ce Néocomien sur 
sa carte, mais il lui donne une trop faible extension. En réalité, les 
couches du Rossfeld s'élèvent vers Le Nord jusqu'au col qui sépare 
les Hundshôürner du Laimbühel Horn ; vers le Sud ils vont jusqu’au 
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Fig. 1. — Coupe du Wildenthal, près Lofer. Copie (interprétée) de GüMBEL 


Bayer. Alpengeb., pl. 1, fig. 3 W, couches de Werfen; RD, dolomie de la 
Ramsau; À, couches à Cardita; DK, calcaire du Dachstein; ZL, Lias; 
e.a., contact anormal, 


Weissbach, en passant sous les parois triasiques du Gerhardstein 
et de la Trett Alm ; vers l'Est ils forment les deux cols de la Moos- 
wacht et du Hirsehbühel, qui conduisent dans la Ramsau. J'ai pu 
in’assurer que la Trett Alm est un lambeau de recouvrement de 
dolomies triasiques, reposant sur le Néocomien ; de même, il ne 
paraît pas douteux que les masses triasiques des Hundshôrner et 
du Laimbühel Horn n'aient été primitivement en continuité par- 
dessus le Néocomien. 

Le Laimbühel Horn est l'éperon méridional de la Reïter Alp, il 
est constitué par des dolomies de la Ramsau, sensiblement hori- 
zontales, qui planent sur le Néocomien (fig. 2). 

Je conclus de ces faits — et ma conclusion se trouvera confirmée 
par l'étude de la Ramsau et de la dépression de Berchtesgaden — 
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que la Reiïter Alp repose, sur une grande partie de sa périphérie, 
sur des couches plus récentes que celles dont elle est constituée, 
en d’autres termes qu’elle est en recouvrement. De même que le 
Latten Gebirge et l'Untersberg, avec lesquels elle est en continuité 
par les dolomies ladiniennes de sa base, elle comprend les terrains 
caractéristiques de la nappe supérieure : dolomies ladiniennes, 
calcaires du Dachstein, couches du Hierlatz', conglomérats de 
Gosau. Il est logique d'admettre que les trois massifs sont un 
immense fragment de la nappe du Dachstein, sous lequel s’en- 
foncent les terrains de la nappe de Bavière. 

Si mon hypothèse des quatre nappes des Alpes calcaires septen- 
trionales est conforme à la réalité, nous devons trouver, entre la 
nappe B et la nappe D, le long de la vallée de la Saalach, au moins 
quelques lambeaux des nappes S et H. Or c’est précisément ce qui 
a lieu. 
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Fig. 2. — Coupe du col de Hirschbühel (Mooswacht). Charriage de la nappe 
D (Reiter Alp) sur le Néocomien de la nappe B. RD, dolomie de la 


Ramsau; À, couches à Cardita; DK, calcaires du Dachstein; Z, Lias ; 
J, Jurassique supérieur ; V, Néocomien ; c.a., contact anormal. 


Gümbel a marqué, sur sa carte, des couches de Werfen en un 
grand nombre de points, tout le long de la vallée de la Saalach, 
depuis le Wildenbach jusqu’au Weissbach, puis au Stadtberg de 
Reichenhall, où sont exploités des gypses. Je ne crois pas que ces 
couches constituent le soubassement normal des dolomies ladi- 
diennes, car Gümbel figure, dans sa coupe du Schoberweisshbach 
près Lofer (4, pl. 1, fig. 5), une discordance très accentuée entre les 
deux formations, qui ne peut être que mécanique (fig. 3). 


1. Les calcaires zoogènes du Tithonique ne se rencontrent que dans 
l’Untersberg, ils ne sont du moins pas encore connus dans les deux autres 
montagnes. 
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A ma grande satisfaction j'ai trouvé, dans un travail de K. 
Peters, vieux d’un demi-siècle, mais plein de bonnes observations, 
la mention d’un lambeau de calcaires de Hallstatt au calvaire 
d'Unken. La description et la citation de Monotis salinaria (2, 
p. 123) ne laissaient guère de doute sur l'exactitude de l'attribu- 
tion ; de plus, l’auteur représente les calcaires de Hallstatt, associés 
à des dolomies, sous la forme d'une butte reposant sur le Néoco- 
mien. J'ai songé tout de suite à un lambeau de recouvrement et la 
visite des lieux m'a confirmé, l’année dernière, dans cette inter- 
prétation. J’ai trouvé au calvaire d'Unken des blocs de calcaires 
de Hallstatt roses incontestables et des dolomies, qui sont effecti- 
vement superposées aux schistes néocomiens. Il y a donc là une 
lame appartenant par son faciès à la nappe H, qui s’intercale entre 


NE. S.W. 
Maiberg 


Saalach 


Fig. 3. — Coupe du Schoberweissenbach près Lofer. Copie (interprétée) de 
GümBeL. Bayer. Alpengeb., pL 1, fig. 5. W, couches de Werfen ; RD, dolo- 
mie de la Ramsau; ©, Quaternaire ; c.a. contact anormal. 


la nappe B et la nappe D, tout comme les lambeaux de couches 
de Werfen, qui appartiennent sans doute à la nappe S. 

Les environs de Berchtesgaden nous fourniront une confirmation 
de cette manière de voir. 


La RAMSAU ET LA CUVETTE DE BERCHTESGADEN. — Par le col du 
Hirschbübhel et par le vallon du Klaus Bach nous pénétrons dans la 
riante vallée de la Ramsau, qui. à son tour, nous conduira à Berch- 
tesgaden. Tout le long du trajet, les deux versants présentent le 
plus frappant contraste. 

Au Sud se dressent les masses imposantes du Hochkalter et du 
Watzmann, séparées par la coupure du Wimbach, profondément 
excavée par un glacier de disparition récente. Leurs croupes 
s'abaissent en pente raide vers le Nord-Ouest et vers le Nord et la 
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pente correspond au pendage des calcaires du Dachstein bien stra- 
tifiés qui forment l’ossature de la montagne et supportent de grandes 
lèches de couches liasiques gazonnées ou couvertes de forêts, pré- 
sentant les faciès caractéristiques de la nappe des Alpes Bavaroises 
(calcaires d’'Adneth et Fleckenmergel). 

Le versant nord de la vallée est tout d’abord formé de pentes 
beaucoup plus douces, au moins à partir du Hintersee., Elles sont 
constituées par des dolomies ladiniennes plongeant vers le Nord- 
Ouest et le Nord. Puis, après un mince liseré de couches à Cardita, 
s'élèvent brusquement, en parois à pic, lés masses géantes de la 
Reiter Alp et du Latten Gebirge, formées de calcaire du Dachstein 
en bancs épais. 

Au Hirschbühel le Néocomien, que nous avons suivi depuis les 
bords de la Saalach, fait suite, en concordance au Lias des flancs 


N.W. SE 
Reiter Alp. 


Steinberg 


Wachtstein 


Fig. 4. — Coupe de lAntenbichl, montrant la superposition des nappes D, S 
et B. W, couches de Werfen; RD, dolomie de la Ramsau; /?, couches 
à Cardita ; DK, calcaires du Dachstein; L, Lias; c.a., Contacts anormaux; 
ff, faille. 


du Hochkalter, par une série de couches jurassiques mal visibles 
(fig. 2). Vers le Hintersee, cette bande de couches marneuses 
diminue graduellement de largeur. 

La série bavaroiïise du versant sud n’est pas directement en contact 
avec les dolomies du versant nord, qui forment la base de la nappe 
D. Entre les deux s’intercalent des couches de Werfen, marneuses 
et gypsifères, bien visibles en plusieurs points et soigneusement 
figurées sur la carte de Gümbel. 

A l’Antenbichl, Bôse a recueilli une faune ladinienne à la base 
même des dolomies. immédiatement au-dessus des couches de 
Werfen. Il y a done là certainement un plan de charriage (fig. 4). 
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Bôse explique le contact brutal des couches de Werfen et du 
Lias par une faille qui suivrait la vallée (20, p. 469). Dans tous les 
cas c’est une faille très inclinée, parallèle au pendage des couches 
et j y vois la surface de contact des deux nappes B et D, avec 
intercalation d’une lame appartenant à la nappe S. Il est facile de 
s'en convaincre à la Wimbach Klamm, où la coupe suivante est 
nettement visible (fig. 5). 

Le Wimbach est une vallée conséquente, qui entame successi- 
vement les dolomies ladiniennes, les calcaires du Dachstein, les 
calcaires d'Adneth et les Fleckenmergel. C’est la série à faciès 
bavaroïis des flancs du Watzmann. Toutes ces couches pendent 
régulièrement vers le Nord. Les couches de Werfen reposent sur 
les Fleckenmergel et plongent dans la même direction, s’enfonçant, 


N S. 


Fig. 5. — Coupe le long de la Wimbach Klamm (Ramsau). W, couches de 
Werfen ; RD, dolomie de la Ramsau; DK, calcaires du Dachstein; 
L', calcaires d’Adneth ; L?, Fleckenmergel ; c.a., contacts anormaux. 


sur la rive droite de la Ramsauer Ache, sous les dolomies ladi- 
niennes de la base du Latten Gebirge. 

Plus à l'Est les faits sont peut-être encore plus probants, car les 
dolomies ladiniennes ont franchi la rivière un peu en aval de l’em- 
bouchure du Wimbach, la route les traverse en tunnel et elles 
forment maintenant une vaste lame triangulaire qui escalade les 
contre-forts du Watzmann. C'est le Schapbach-Riedel et le Grün- 
stein, à partir d’où une coupecontinue s’observe sur la crête séparant 
le Schapbach du Kônigssee, en passant par la Kühroint Alpe, pour 
aboutir aux flancs du petit Watzmann (fig. 6). 

On voit d'abord les couches de Werfen passer sous les dolomies, 
puis on constate leur superposition aux marnes liasiques. Tout le 
plateau de Kühroint et de Herrenroint est formé de Lias, qui figure 
déjà sur la carte de Gümbel. Ces couches reposent normalement 


Engedey 
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sur les calcaires du Dachstein, dont les parois abruptes dominent 
le Kôünigssee. De même, sur l’autre rive du lac, le Lias forme les 
plateaux boisés qui descendent en pente douce vers le Nord, depuis 
la Gützen Alp jusqu'au Krautkaser Graben. Il semble s'enfoncer 
au Nord sous les dolomies ladiniennes du Brandkopfet du Seebichl. 

Les dolomies qui constituent le Schapbach Riedel sont coupées 
au Nord par une faille dirigée O.-E., qui les fait buter contre les 
couches de Werfen, car ces couches affleurent de nouveau sur les 
bords de la Ramsauer Ache, en aval d'Engedey, et jusqu'à son 
confluent avec la Berchtesgadener Ache. On les retrouve aussi dans 
le bas du Hôllgraben. La faille O.-E. passe probablement au Sud 
du Klausbichl, à en juger par une coupe de Bôüse (20, p. 483, fig. 9). 

C'est ce Trias inférieur au Nord de la faille qui renferme les 


Kleiner 


Se 


Watzmann 


Kühroint 


Ramsauer 


Ache 


Fig. 6. — Coupe le long de la crête séparant le Schapbach de la Kôünigsseer 
Ache. Superposition des nappes D, $ et B. W, couches de Werfen; RD, 
dolomies de la Ramsau ; DK, calcaires du Dachstein; LZ, rase cron 
contacts anormaux ; /}, faille. 


mines de sel de Berchtesgaden. On sait que le soubassement du 
Sel est constitué ici par des couches liasiques qui ont fourni des 
fossiles caractéristiques, tels que Amaltheus margaritatus. Le fait 
a été signalé tout d'abord par Schafhäutl, puis par Gümbel (15). 
Bôüse a publié à ce sujet des données très précises (20). Il ne peut 
y avoir de doute que nous ayons ici la répétition des superpo- 
sitions anormales que j'ai décrites plus haut au Schapbach Riedel, 
à la Wimbach Klamm et au Wildenbach. Dans tous ces cas, c’est 
la nappe du Sel qui repose sur les terrains de la nappe de 
Bavière, conformément à mon hypothèse. 

De la mine les couches de Werfen s'étendent sans discontinuité, 
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le long de l’Ache, jusqu'à Schellenberg, il ny a pas de doute 
qu'elles passent sous les dolomies ladiniennes de la base de F'Un- 
tersberg (pl. X, fig. 2). Elles reparaissent en effet dans le vallon de 
Gern et Gümbel en a figuré sur sa carte de nombreux affleurements 
sur les bords de la Bischofswiesener Ache. 

Près de Maria Gern, Bôse a observé en outre un soubassement 
de couches à Aptychus jurassiques (nappe B), sur lequel reposent 
tantôt les couches de Werfen (nappe S), tantôt les dolomies ladi- 
niennes (nappe D). C’est une nouvelle preuve de la superposition 
de la nappe du Sel à la nappe de Bavière. 

Mais les environs de Berchtesgaden nous montrent en outre des 
lambeaux de la nappe de Hallstatt, connus d’ailleurs depuis long- 
temps et décrits en détail par E. Bôse (20, p. 500). 

Des calcaires de Hallstatt,qui ontfourni quelques fossiles, forment 
en particulier la base du Kälberstein et l'escarpement qui domine 
la gare (pl. X, fig. 1). Ils reposent manifestement sur les couches 
de Werfen du fond de la vallée et il m'a semblé qu'ils s’enfonçaient 
sous les dolomies ladiniennes du Baderlehen et sous les calcaires 
du Dachstein qui forment le sommet du Kälberstein et sur lesquels 
est bâtie une partie de la bourgade de Berchtesgaden. Si ma suppo- 
sition est exacte, ce que le manque d'affleurements ne permet pas 
d'affirmer avec certitude, on aurait là un exemple de superposi- 
tion de la nappe D à la nappe H. En tout cas ces lambeaux de 
calcaires du Dachstein de Berchtesgaden sont affaissés par rapport 
à l’'Untersberg, comme l’admet aussi Bôse. 


LES ENVIRONS DE HALLEIN. — J’aborde maintenant l'étude d'une 
région en apparence très compliquée, très simple, si l'on a recours, 
pour en expliquer la structure, à l'hypothèse des nappes. Elle 
a fourni des faits très concluants en faveur de cette hypothèse. 
Ses limites naturelles sont, à l'Est, la plaine alluviale de la 
Salzach ; au Sud, le massif escarpé et sauvage du Hohe Güll; à 
l'Ouest, le cours de l’Ache, qui la sépare des pentes orientales de 
l'Untersberg. Aux environs de la mine de sel de Berchtesgaden, 
elle passe sans limites précises à la dépression étudiée dans le 
chapitre précédent. La région présente à peu près la forme d’un 
triangle isocèle, dont la base, correspondant au bord sud, est fort 
petite par rapport aux deux autres côtés. Hallein est situé à peu 
près au milieu du côté est. Les plus grandes altitudes se trouvent 
au Sud, dans le Rossfeld ; elles décroissent insensiblement vers le 
Nord jusqu’au sommet du triangle et vers l'Ouest, tandis que la 
face tournée vers la Salzach est très abrupte. Cette surface déclive 
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porte toutefois un certain nombre de buttes isolées, de dimensions 
et d'aspect assez variées. 

Nous possédons sur la région un travail déjà ancien de Lipold (3), 
une note trop succincte de Bittner (6) et un mémoire très sub- 
stantiel de Max Schlosser (19), où il n’est cependant question que 
du Trias. La coupe publiée récemment par C. Diener (23, p. 375) ne 
donne pas une idée juste de la structure du pays. Les contours 
inédits de Bittner m'ont été d'autant plus utiles que la carte de 
Gümbel.n’est exacte que dans ses grandes lignes. 

L’abrupt qui domine la vallée de la Salzach constitue une coupe 
naturelle, qui peut servir de base à une étude tectonique de la 
région (pl. X, fig. 2). 

Le flanc nord-est du Rossfeld est constitué exclusivement par 
des couches éocrétacées plongeant régulièrement vers le Nord. Si 
l’on se dirige du sommet vers l'Est, on traverse successivement 
les « Rossfeld Schichten » barrémiennes, les « Schrambach 
Schichten » hauteriviennes et valanginiennes et les « Oberalm 
Schichten » néojurassiques. La succession est donc normale. Si, 
par contre, on se dirige vers le Nord, on voit les couches du 
Rossfeld s’enfoncer sous les couches du Schrambach, et celles-ci 
supporter, à leur tour, les couches jurassiques, qui, à Hallein 
même, sont nettement superposées au Néocomien inférieur. La 
succession est donc ici inverse, de sorte que les couches éocrétacées 
du Rossfeld forment incontestablement le noyau d'un synclinal 
dont le plan axial plonge vers le Nord. Le Jurassique supérieur qui 
supporte au Sud ce Néocomien est lui-même un noyau anticlinal, 
car il repose à son tour sur du Néocomien, qui, d’après la carte de 
Bittner, affleure dans le ravin du Weissenbach, au Nord de la 
cascade de Golling. D’autre part, le Jurassique de Hallein est 
recouvert normalement, au Nord, dans la crête de Gôtschen; par la 
série néocomienne ; il constitue lui aussi un noyau anticlinal. Le 
synclinal couché du Rossfeld est done compris entre deux anti- 
clinaux de Jurassique également couchés. Les zones d’affleurement 
du Jurassique et du Néocomien sont coupées obliquement par le 
fond de la vallée de la Salzach, l'angle que les contours font sur 
la carte avec les courbes de niveau indique nettement l'inclinaison 
du plan axial des plis et montre que cette inclinaison va en dimi- 
nuant du Sud vers le Nord. 

. Quant à la question de savoir si l’on a affaire à des plis déversés 
vers le Sud ou à des plis plongeants ou couchés au-delà de lhori- 
zontale, elle ne peut pas être résolue par l'observation directe, car 
les charnières des plis ne sont pas visibles. Pour le moment la 
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réponse importe peu, je dirai plus loin les raisons qui m'ont décidé 
en faveur de la seconde alternative. 

Sur ce soubassement de couches jurassiques et néocomiennes, 
représentant la nappe B, reposent, en superposition anormale, les 
couches salifères exploitées au Dürrnberg, c’est-à-dire la nappe S. 
Il ne peut plus y avoir aueun doute à cet égard, puisque, comme 
l’a établi Max Schlosser (19, p. 346), les travaux d'exploitation ont 
rencontré partout sous le Sel des couches néocomiennes. C'est 
l’exacte répétition de ce qui se passe dans la mine de Berchtes- 
gaden, où le substratum du Sel triasique est constitué par le Lias. 
Les deux régions exploitées n’en forment du reste en réalité qu'une. 

D'autre part, sur le Néocomien du Rossfeld existent deux lam- 
beaux de couches triasiques connus depuis longtemps et figurés 
déjà sur la carte de Gümbel. Bittner ne doutait pas de la superpo- 
sition, mais il l'envisageait comme une chose tout à fait énigma- 
tique. Ce sont certainement des lambeaux de recouvrement et l’un 
d’eux figure comme tel dans la coupe de Diener. Tous deux pré- 
sentent à leur base des couches de Werfen que l’on peut assimiler 
aux formations salifères du Dürrnberg. C’est la nappe S, ici aussi 
superposée à la nappe B, maïs réduite à sa plus simple expression. 
L'un des lambeaux est formé principalement de dolomies ; l’autre, 
de calcaires du Dachstein. Ces couches appartiennent à une nappe 
plus élevée. 

La superposition de restes de la nappe S aux assises de la nappe 
B est encore visible en un troisième point. Au Nord-Ouest de Hal- 
lein, dans le chaînon de Gôtschen (pl. X, fig. 3), des lambeaux de 
couches salifères apparaissent au contact du Jurassique supérieur 
et du Néocomien, qui sont ici fortement redressés. Bittner y voit 
une lame intercalée entre les deux terrains, ce qui se comprendrait 
difficilement. Il me paraît plus vraisemblable d'y voir des frag- 
ments de la nappe S conservés accidentellement sur la limite de 
deux termes de la série bavaroïise en contact normal. 

J'ai déjà fait mention des buttes irrégulières qui parsèment le 
plateau situé entre Hallein et Berchtesgaden. Elles reposent, ainsi 
qu'il résulte des observations dans les galeries de la mine, sur un 
soubassement de couches salifères, presque toujours imasquées à 
la surface par des dépôts glaciaires. Elles sont constituées, d’après 
Max Schlosser, par les termes suivants de la série triasique : cal- 
caires du Lärcheck virgloriens, dolomies ladiniennes, calcaires de 
Hallstatt carniens et noriens, calcaires de Draxlehen (faciès parti- 
culier des calcaires de Hallstatt), calcaires du Dachstein, calcaires 
de Zill (probablement jurassiques). 
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Les relations stratigraphiques entre ces diverses formations ne 
peuvent être élucidées, car les contacts se font presque partout par 
des failles verticales, qui sont dues vraisemblablement à des tas- 
sements locaux occasionnés par une dissolution partielle du sel sous- 
jacent. Max Schlosser a figuré ces accidents avec le plus grand 
soin sur une esquisse à 1/50 000 (19, pl. xu). 

Parmi les terrains représentés, il en est qui appartiennent peut- 
être encore à la nappe S, comme les calcaires virgloriens, et il en 
serait de même des affleurements de marnes du Zlambach men- 
tionnés par Bitiner. D’autres, comme les calcaires du Dachstein et 
les calcaires blancs jurassiques de Züill, sont probablement des 
lambeaux de la nappe D. Quant aux calcaires de Halistatt, ils 
représentent certainement la nappe H (pl. X, fig. 2,3), ils occupent 
exactement la même position que ceux de Berchtesgaden. - 

Il existe donc, dans la région que je viens de décrire, au moins 
trois nappes superposées !, peut-être quatre, mais celle du 
Dachstein forme tout au plus quelques lambeaux isolés. Par 
contre, sur le bord ouest de la région, l’ensemble des nappes 
inférieures s'enfonce sous les dolomies de la base de l’Untersberg, 
que j'attribue à la nappe D. Le Néocomien de’ Gôtschen plonge 
vers l'Ouest et il est séparé des dolomies ladiniennes de la rive 
opposée de l’Ache par une bande de couches de Werfen, locale- 
ment salifères. 

Des faits exposés dans les pages précédentes, il me paraît se 
dégager assez nettement le résultat suivant : le grand massif 
régulier de la Reiter Alpe, du Latten Gebirge et de l’'Untersberg 
repose partout, sur se$ bords ouest, sud et est, sur des terrains de 
la nappe de Bavière. 

J'en conclus qu'il est en recouvrement. Les plis de la nappe 
bavaroiïise, qui, dans la vallée de la Saalach, s'enfoncent sous ce 
massif, reparaissent à l'Est, avec des allures différentes, ef cons- 
üituent la base de l'empilement des nappes de la région de 
Hallein. 

Tout le long de la ligne de contact anormal qui délimite la 
masse en recouvrement s'observent des affleurements de couches 
de Werfen semblables à celles de la nappe S. On pourrait être 
tenté de les attribuer à la masse en recouvrement et de les envi- 
sager comme le substratum normal des dolomies du Trias moyen. 
C'est d’ailleurs la solution qu'ont adoptée plusieurs auteurs, en 


1. L'indépendance de la nappe S et de la nappe H ne peut être démontrée 
ici, elle résulte exclusivement des superpositions observées dans la région 
de Hallstatt et d’Aussee. 
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supposant que les dolomies de la Ramsau, au lieu d’être exclusi- 
vement ladiniennes, engloberaient également l’étage virglorien. 

J'oppose à cette manière de voir la présence de fossiles ladi- 
niens, découverts par Bôse (20, p. 479), à l’Antenbichl, dans la 
Ramsau, à la base des dolomies, immédiatement au-dessus du Wer- 
fénien. Il faudrait tout au moins admettre entre les deux forma- 
tions une lacune correspondant au Virglorien. Mais il y a autre 
chose encore. Les couches de Werfen qui forment le soubasse- 
ment du massif en recouvrement supportent directement, non 
seulement les dolomies ladiniennes, mais encore, en certains 
points, du Virglorien, ou ailleurs, du calcaire du Dachstein, 
comme par exemple à Grüdig, au Sud de Salzbourg. Je ne doute 
plus dès lors que la surface supérieure des couches de Werfen ne 
soit une surface de charriage, comme dans la région de Hallein. 

L'étude des environs immédiats de Salzbourg et de Reichenhall 
nous apprendra de quelle nature est le front nord de l'Untersberg 
et du Latten Gebirge et nous permettra de compléter la démons- 
tration de l'absence de racines de ces montagnes. 


LE MASSIF DE L'OSTERHORN. — Il existe un contraste si frappant 
entre les deux rives de la Salzach en aval de Golling que divers 
auteurs ont invoqué pour l'expliquer l’existence d'une faille trans- 
versale qui suivrait la vallée. Nous verrons plus loin ce qu'il faut 
penser de cette faille, mais les différences d'aspect entre les mon- 
tagnes des deux rives sont profondes et doivent être attribuées à 
des différences structurales. 

À l'Ouest ce sont de grands plis couchés, des empilements de 
nappes, des cimes élevées aux crêtes déchiquetées. A l'Est, c'est 
une région tranquille, une vaste coupole, où les eaux courantes ont 
seules modelé le relief, en creusant des vallées suivant la pente des 
couches, c'est-à dire en rayonnant du centre du massif vers la 
périphérie; car les couches présentent en grand une disposition 
périclinale (pl. X, fig. 4). 

Le massif a reçu le nom d° « Osterhorn-Gruppe », quoique son 
plus haut sommet soit le Hohe Zinken (1762 m.), à environ 1 km. à 
l'Ouest de l’Osterhorn. Ses limites sont les suivantes : à l'Ouest, la 
vallée de la Salzach ; au Sud, une ligne qui va de Kellau, au Nord 
de Golling, à la Moosberg Alp, en passant au Nord du Tragberg ; à 
l'Est, le haut du vallon du Weissenbach et le col qui sépare la 
Blechwand du Sparber ; au Nord-Est, le lac de St-Wolfgang ; au 
Nord, enfin, c'est sensiblement le tracé de la ligne à voie étroite de 
Salzbourg à Ischl, au moins jusqu'au Fuschl See. Les montagnes 


1900 DES ALPES CALCAIRES SEPTENTRIONALES 39) 


qui entourent ce lac et qui vont du Felbling et du Sonnberg jusqu’au 
Mond See doivent être mises à part. 

La succession des terrains qui constituent le massif de l'Oster- 
horn est bien connue grâce aux travaux de E. Suess, E. von 
Mojsisovics, Fr. Wähner, Bittner, Fugger, etc. Elle est des plus 
régulières et ne semble présenter aucune lacune, sauf entre le Néo- 
comien et les couches de Gosau. 

Le terme le plus ancien n'aflleure que dans le centre et le Nord 
du massif. C’est le Trias supérieur, représenté soit par les couches 
régulières du Plattenkalk, si bien décrites par E. Suess et E. von 
Mojsisovics, soit par des dolomies, comparables au CHauptdo- 
lomit » des Alpes de Bavière. Le Rhétien montre une importance 
et une variété de faciès que l'on ne retrouve dans aucune région 
des Alpes orientales, comme on l'a vu dans la 1'° partie de ce 
travail. Le Lias est représenté principalement par les calcaires 
rouges d’'Adneth et par les « Fleckenmergel ». Il forme avec le 
Rhétien un large liseré qui entoure les affleurements de Trias 
supérieur. Puis vient la puissante série des schistes siliceux du 
Dogger et des couches d’Oberalm, localisée dans les régions ouest, 
sud etest du massif. Le Mühlstein Berg, le Taugl, le Schmitten- 
stein, l'Osterhorn lxi-même en sont entièrement constitués. Ces 
mêmes couches manquent dans le Nord du massif, où c’est tantôt le 
Néocomien, tantôt le conglomérat de Gosau qui repose directe- 
ment sur le Trias supérieur. Dans le Sud, par contre, à St-Kolo- 
mann et à Kellau, le Néocomien fait suite en succession normale 
au Jurassique supérieur. 

Il est inutile d'insister sur les grandes analogies qui existent 
entre La série sédimentaire du massif de l'Osterhorn et celle des 
Alpes de Bavière. Il ne peut y avoir de doute que nous ayons 
affaire à la même nappe. Les terrains néojurassiques et éocrétacés 
du flanc ouest de la coupole sont d’ailleurs la continuation directe 
de ceux qui forment le soubassement de la région de Hallein. 

Comment expliquer dès lors le contraste entre les deux rives de 
la Salzach ? Est-il nécessaire de supposer que les deux régions sont 
séparées par une faille transversale, comme l'ont fait divers 
auteurs et en dernier lieu C. Diener (23) ? Je ne vois aucune raison 
de faire intervenir un pareil accident, qui du reste n’expliquerait 
rien. La cause de la dissemblance des deux rives est en réalité toute 
autre. 

J’ai montré que dans tout le massif en forme de coupole de 
l’Osterhorn les couches plongeaient assez régulièrement du centre 
vers la périphérie. Sur le flanc ouest elles plongent vers l'Ouest, 
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vers la vallée de la Salzach. Le Jurassique supérieur de la rive 
droite s'enfonce régulièrement sous le Néocomien de Hallein et 
du Rossfeld. En d'autres termes, les plis qui, sur la rive gauche, 
affectent les terrains de la nappe B subissent un relèvement géné- 
ral suivant une ligne perpendiculaire à la direction de leurs axes. 
L'anticlinal de Hallein, le synclinal du Rossfeld, l’anticlinal de 
Weissenbach se trouvent portés, vers l'Est, à une altitude supé- 
rieure à la surface actuelle du terrain; l’ablation par les agents 
atmosphériques en a fait disparaître, sur la rive droite, les der- 
niers vestiges et seul leur substratum est conservé. On ÿ observe 
le relèvement général des couches jusqu’au sommet de la coupole, 
à partir d’où les couches s’abaissent de nouveau, plongeant à l'Est 
sous des nappes analogues à celles dont les restes planent sur la 
région de Hallein. 

Le relèvement en coupole a naturellement fait disparaître sur le 
massif de l'Osterhorn toute trace des nappes supérieures, mais 
comme les couches de la nappe B plongent également vers le Sud, 
nous devons les voir s'enfoncer dans cette direction sous les 
nappes S, H et D, de manière à reproduire la succession que nous 
avons rencontrée à l'Ouest de Hallein. C’est précisément ce qui a 
lieu dans la région de Golling et de la Lammer, dont nous allons 
maintenant résumer la structure (pl. X, fig. 4). 


LES MONTAGNES DE GOLLING. — Lors de mes courses dans les 
environs de Golling, les publications relatives à cette région con- 
sistaient uniquement en de brefs comptes rendus de courses dus à 
Bittner (8, 9). J'avais également entre les mains les contours iné- 
dits de cet auteur. En combinant les deux documents et en les 
contrôlant au moins partiellement sur le terrain, je crois être 
arrivé à donner une interprétation satisfaisante des particularités 
tectoniques de la région. Un travail récent, purement descriptif, 
d'Eberhard Fugger (24), m'a confirmé dans mon interprétation, en 
précisant un certain nombre de points, mais en en laissant dans 
l'ombre d'autres, sur lesquels il eût été important d'être fixé. Ce 
mémoire tout récent est en quelque sorte une transcription de la 
carte, basée en partie sur des notes inédites de Bittner; les coupes 
y sont peu nombreuses et l’auteur s'est plutôt attaché à exposer 
certains détails stratigraphiques qu’à comprendre la structure d’en- 
semble de la région. 

Le pays que traverse la Lammer dans la partie inférieure de son 
cours est constitué par des montagnes peu élevées, formant comme 
une bande déprimée entre le massif de l’Osterhorn, au Nord, et le 


SSW. 


1906 DES ALPES CALCAIRES SEPTENTRIONALES 4oT 


Tennen Gebirge, au Sud. A l'Est il confine à la plaine d’Abtenau, 
à l'Ouest il est délimité par les alluvions de la Salzach. 

Une coupe N.S$. (fig. 7 a) dirigée de St-Kolomann, dans la vallée 
de Taugl, à Scheffau, sur les bords de la Lammer, entame d’abord la 
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Fig. 7. — Quatre coupes transversales des montagnes de la Lammer, à l'Est 
de Golling. Échelle approximative : 1/100000. W,. couches de Werfen; 
MK, Virglorien ; D, dolomies ladiniennes ; HD, Hauptdolomit; DK, 
calcaire du Dachstein ; A, calcaires de Hallstatt ; Z, Lias ; N', Néocomien 
inférieur ; N?, Néocomien supérieur ; e.a., contacts anormaux ; ff, failles ; 
B, S, H, D, les quatre nappes. 


retombée méridionale de la coupole de l’Osterhorn et passe dans 


les couches jurassiques, qui portent, au Sud de St-Kolomann, un 
témoin de couches du Schrambach néocomiennes. Puis le plonge- 


4 Janvier 1907. — T. VI. Bull, Soc. Géol, Fr. — 26 
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ment du Jurassique supérieur vers le Sud s’accentue et ses assises 
s’enfoncent sous celles de l'Éocrétacé. Les couches du Schrambach 
forment une bande étroite, complètement étirée en aval de la Gra- 
benmühie. Les couches du Rossfeid occupent par contre une assez 
large surface, depuis la vallée de la Salzach, à l'Ouest, jusqu’à la 
Weitenau, à l'Est. 

À l'Ouest de Grubach on n’est pas peu surpris de rencontrer des 
gypses et des argiles triasiques qu reposent sur le Néocomien 
(fig.7 b). Bittner, en constatant cette superposition, la déclarait com- 
plètement incompréhensible (8, p. 204) et elle l’est en effet, si on 
n'a pas recours pour l'expliquer à l'hypothèse des nappes. Pour ma 
part, j y vois un argument tout à fait probant en faveur de la super- 
position de la nappe S à la nappe B. Les observations de Fugger 
viennent confirmer celles de Bittner en les précisant”. 

Plus au Sud, le Néocomien s'enfonce soit sous les couches de 
Werfen soit sous des dolomies mésotriasiques. Je discuterai plus 
loin les relations respectives de ces deux terrains qui se rencon- 
trent en superposition jusqu'à Scheffau. 

Sur la rive gauche de la Lammer notre coupe rencontre (fig. 7c) 
maintenant une série de couches plongeant vers le Nord. Ce sont 
d'abord des calcaires noirs à nodules siliceux, alternant avec des 
schistes etreprésentantle Virglorien. Ils s'appuient sur des calcaires 
rouges liasiques, exploités à l’entrée des gorges de la Salzach, iden- 
tiques en tous points à ceux de la série bavaroise. Ils reposent 
d’ailleurs directement sur les calcaires néotriasiques qui consti- 
tuent le flanc nord du Tennen Gebirge (pl. X, fig. 4). 

De part et d'autre de la région de la Lammer, des couches à faciès 
bavarois, néocomiennes au Nord, liasiques au Sud, s’enfoncent 
donc sous des couches triasiques. Je n'hésite plus à admettre 
qu’elles passent en réalité sous la bande triasique et je trouve une 
confirmation de mon hypothèse dans le fait qu'à Golling même des 
couches d’Oberalm néojurassiques apparaissent au milieu de for- 
mations diverses, toutes triasiques (fig. 9 a). C'est donc dans l’axe 
d’un synclinal formé par la nappe B que s’est conservée une large 
bande appartenant à la nappe $, reposant en discordance méca- 
nique sur le Néocomien au Nord, sur le Jurassique supérieur au 
centre, sur le Lias au Sud. | 

Mais la bande de couches triasiques est elle-même très complexe ; 


1. J'ai pu moi-même observer, en amont de Grubach, la superposition 
d'importants lambeaux de gypse au Néocomien. Les prétendues alternances 
des deux formations sont dues à des glissements du gypse sur les pentes 
ravinées des schistes néocomiens. 
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les gorges de la Lammer fournissent une coupe naturelle (fig. 7 d), 
qui, rapprochée des contours de Bittner, permet de tenter une 
interprétation. Nulle part d’ailleurs on ne voit apparaître ici le 
substratum à faciès bavaroiïs, car l'érosion a été moins profonde que 
plus à l'Ouest, dans la vallée de la Salzach et, sans doute aussi, le 
synclinal secondaire de la nappe B s’est creusé davantage. 

La coupe traverse, depuis les flancs nord du Tennen Gebirge 
jusqu’au Rigaus Berg, une série de bandes, orientées N.O.-S.E., 
qui ont été minutieusement décrites par Bittner et par Fugger. 

Ce sont d’abord, en face de l'issue de la gorge, contre les flancs 
du Tennen Gebirge, les mêmes calcaires rouges du Lias et les cal- 
caires noirs du Virglorien. Puis viennent, au coude même de la 
Lammer, des couches de Werfen, qui supportent du Virglorien, et 
des dolomies probablement ladiniennes, en succession normale. 
Une seconde bande de Werfénien apparaît, qui se réunit, vers le 
Sud-Est, à la première. On peut donc supposer que les couches 
intermédiaires sont coupées en sifflet par une surface de chevau- 
chement. Dans la partie la plus étroite de ses gorges, la Lammer 
traverse une bande de calcaires de Hallstatt très disloqués. Bittner 
y à trouvé des fossiles et a constaté qu'ils étaient accompagnés de 
part et d'autre de calcaires noirs fortement étirés. Ces mêmes cal- 
caires, probablement virgloriens, constituent le Vorder Strub- 
berg. Il est vraisemblable que les calcaires de Hallstatt reposent 
en discordance sur le Virglorien. Mais je n'ai pu trouver de ren- 
seignements précis sur la structure du Vorder Strubberg et le 
temps m'a manqué pour faire l'ascension de cette montagne. 

Au point où la vallée s’élargit de nouveau et où le cours de la 
Lammer redevient O.-E., la coupe traverse de nouveau des couches 
de Werfen, ici remarquablement développées. 

Elles plongent régulièrement vers le N.E. et s’enfoncent sous 
des calcaires virgloriens, qui présentent la même inclinaison et 
forment plus au Sud le Hinter Strubberg. Au lieu de supporter des 
couches plus récentes, ces calcaires s’enfoncent de nouveau sous 
des couches de Werfen, ici gypseuses et salifères, qui constituent 
le sous-sol de la plaine d’Abtenau. 

La bande virglorienne du Hinter Strubberg n’atteint pas tout à 
fait le bord du Tennen Gebirge, elle se termine brusquement en 
coin. fl en est de même de celle du Vorder Strubberg. Les bandes 
de Werfénien qui bordent ces deux montagnes se réunissent vers 
le S.E. en une même masse werfénienne, sous laquelle s’enfoncent 
les couches néotriasiques du flanc nord du Tennen Gebirge. 

Puisque dans toute la coupe de la Lammer les couches plongent 


404 ÉMILE HAUG. — LES NAPPES DE CHARRIAGE 11 Juin 


assez régulièrement vers le N.E., on pourrait être tenté d'envisager 
les bandes de calcaires virgloriens comme autant de synclinaux 
(à flancs inverses étirés) déversés vers le S.O. Je doute qu'il en 
soit ainsi; il me paraît infiniment plus vraisemblable que nous 
avons affaire à des chevauchements secondaires dans une nappe 
charriée. Il y aurait dans les montagnes de la Lammer quelque 
chose de comparable aux € minor thrusts » des régions charriées 
d'Écosse. La coupe fig. 9 d rend compte de cette interprétation. 
Dans la Weïtenau. non loin de Kloiber, le Néocomien apparaît 
sous les calcaires virgloriens de la bande du Hinter-Strubberg, 
ce qui est parfaitement conforme à ma manière de voir. 

Dans cet ensemble de lames superposées, les couches de Wer- 
fen et les calcaires virgloriens appartiennent manifestement à la 
même nappe S. Il n’en est pas de même des calcaires de Hallstatt 
des gorges de la Lammer et c’est sans aucun doute par charriage 
qu'ils sont en contact avec les calcaires virgloriens. A la Haarberg 
Alp, si la carte de Bittner est exacte, ils reposent directement sur 
les couches de Werfen. 

La bande de calcaires et de dolomies mésotriasiques qui est 
coupée par la Lammer dans la partie inférieure des gorges et que 
nous avons vu se terminer en pointe vers le S. E. gagne considéra- 
blement en largeur vers le N.O. et forme entièrement les pentes 
qui s’étendent du pied du Schwarze Berg jusqu'à la plaine alluviale 
de la Lammer. A l'entrée des gorges, les dolomies sont séparées 
par des calcaires noirs virgloriens des couches de Werfen sous- 
jacentes. D'après Bittner ces calcaires disparaissent vers l'Est, le 
faciès dolomitique envahit tout le Trias moyen, de sorte qu'à 
Scheffau et sur tout le pourtour du Haidberg (sommet de 673 m. 
marqué Haarberg sur la carte) on voit les dolomies reposer direc- 
tement sur les couches de Werfen. Elles semblent appartenir iei à 
la nappe S. 

Dans la Hellau, les couches de Werfen s'appuient sur les 
couches d'Oberalm néojurassiques, qui forment une bande, à l'Est 
de Golling, au Sud du Rabenstein (fig. 7a). Plus au Nord vient une 
bande de calcaires de Hallstait fossilifères, séparée des couches 
d'Oberalm par une mince lame de couches de Werfen. Elle confine 
au Nord, aux calcaires du Dachstein qui constituent le Rabenstein 
et butent par faille contre le Néocomien de la Kellau inférieure. 

C'est là un premier lémoin de la nappe supérieure D, mais il 
en existe d’autres, beaucoup plus importants. Le Schwarze Berg 
(1583 m.), qui domine de toute sa masse les montagnes de Golling 
(pL. XI), ne peut, en effet, être envisagé autrement que comme un 
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lambeau de recouvrement de calcaire du Dachstein reposant à la 
fois sur les couches mésotriasiques de la nappe $, au Sud, et sur le 
Néocomien, au Nord, avec interposition, toutefois, d’une lame de 
Hauptdolomit (fig. 7c). Le calcaire renferme des Zithodendron et 
des Gastéropodes et rappelle, d'après Fugger (24, E. 209), les cal- 
caires de l’'Untersberg. Bittner a constaté qu'il supportait de petits 
lambeaux de calcaire du Hierlatz, renfermés en partie dans des 
poches des couches sous-jacentes. C’est là une particularité de la 
nappe D et ces couches liasiques contrastent d’une manière frap- 
pante avec celles de la nappe B. 

Le calcaire du Dachstein du Schwarze Berg repose, au pied sud- 
est de cette montagne, sur du Hauptdolomit, qui se retrouve de 
l’autre côté de la Weïitenau, à l'Est du Schwarze Berg, tandis que 
le fond de la vallée est occupé par du Néocomien. Comment ne pas 
admettre que la lame de Hauptdolomit qui supporte le Schwarze 
Berg et les montagnes qui lui font face, séparées aujourd'hui par le 
creusement du ravin de la Weïitenau, formaient autrefois une masse 
continue, qui s'étendait par-dessus le Néocomien (fig. 7c)! Au 
Nord de la Weitenau, ces mêmes montagnes triasiques, que tra- 
verse le March Graben et l'Aubach, envoient vers l'Ouest un 
chaînon qui aboutit à St- Wilhelm, et dont la paroi sud domine 
le Néocomien, tandis qu’au Nord la lame de Haupdolomit et de 
calcaires rhétiens s'appuie sur les couches néojurassiques de la 
retombée sud de l’Osterhorn (pl. X, fig. 4). 

Le bord septentrional de tout ce massif triasique est d’ailleurs 
particulièrement intéressant. Le calcaire rhétien à Lithodendron 
y est refoulé sur les couches d'Oberalm. Bittner a très bien décrit 
ce contact dès 1884 (9, p. 85) et Fugger en a donné récemment 
une figure très instructive (24, p. 203, fig. 2). Ge contact anormal 
se continue vers l'Est, sur la feuille d'Ischl-Hallstatt, jusqu’à la 
Moosberg Alp, où le massif triasique se termine en pointe, grâce à 
Ia rencontre des deux lignes tectoniques qui le délimitent au Nord 
et au Sud. La limite méridionale est également une faille ou une 
ligne de contact anormal; j'ai pu m'en assurer au pied sud du 
Rigaus Berg, où les dolomies triasiques s'élèvent en paroi abrupte 
au-dessus des couches de Werfen et des couches de Gosau de la 
dépression d’Abtenau (fig.7 d).Je discuterai la signification de cette 
lame de Hauptdolomit et de calcaires rhétiens dans la 3° partie de 
ce travail, mais dès à présent il .me paraît évident que toute la 
bande de Trias supérieur traversée par l’Au Bach est sans racines. 

En résumé, la région de montagnes peu élevées (pl. X1) qui, de 
Golling à la plaine d’Abtenau, s’intercale entre la coupole de l'Os- 
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terhorn, au Nord, et le Tennen Gebirge, au Sud, est constituée par 
quatre nappes superposées, B, S, H, D, conformément au schéma 
général que j'ai donné pour l’ensemble des Alpes de Salzbourg et 
du Salzkammergut. C’est la répétition de la superposition que l’on 
peut observer à l'Ouest de Hallein. Mais ici la nappe de Bavière s’en- 
fonce bien au-dessous du niveau de la plaine alluviale de la Salzach, 
et la nappe du Dachstein, au lieu de former une masse imposante 
comme l’Untersberg, est réduite aux lambeaux de recouvrement 
du Schwarze Berg et du Rabenstein. 

Les résultats auxquels nous a conduits l'étude de la région à l'Est 
de Golling, va nous donner la clé des diflicultés tectoniques que 
présente la région située sur la rive gauche de la Salzach, au Sud 
du Rossfeld. 


LE Hone GÔLL ET LES MASSirs pu su». — Vu de Golling ou de 
Kuchl, le Hohe Güôll, avec ses calcaires du Dachstein plongeant 
vers le Nord, paraît à première vue être le prolongement direet du 
flanc nord du Tennen Gebirge. En réalité, il n’en est rien, cet 
imposant massif est l'homologue du Schwarze Berg et constitue 
comme lui un fragment sans racines de la nappe du Dachstein. Je 
vais essayer d'en donner la démonstration. 

Si l’on regarde de l'Est la crête qui va du sommet du Hohe Güäll 
au Rossfeld et qui sert de ligne de partage aux eaux de la Salzach 
et de la Künigsseer Ache, on voit les couches de calcaire du 
Dachstein du Güll plonger vers Île Nord et les couches d'Oberalm, 
qui leur font suite, s’enfoncer avec le même plongement sous le 
Néocomien du Rossfeld. On est tenté d'admettre que les couches 
d’Oberalm reposent en superposition normale sur les calcaires du 
Dachstein et que, par suite, ceux-ci passent sous le massif du 
 Rossfeld. C'est la solution qu'a adoptée Diener dans la coupe qu’il 
a donnée des montagnes de la rive gauche de la Salzach (23, p. 375, 
fig. 1). Mais nous lisons déjà dans une note de Bittrer (6, p. 236) 
que les couches jurassiques sont recouvertes par places par le 
Dachstein-Kalk, qui forme un vaste pli en genou. D'autre part, 
nous savons déjà que, sous le Jurassique supérieur qui borde le 
Rossfeld au Sud et au Sud-Est, apparaît, dans le ravin du Weissen- 
bach, sous le Jurassique, du Néocomien. Le calcaire du Dachstein 
du Gôll s’enfoncerait donc sous une série renversée. Il est évident 
que dès lors la succession n’est plus normale. On sait d’ailleurs 
depuis longtemps que, sur tout son bord occidental, le massif du 
Hohe Gôüll montre un « chevauchement » du calcaire du Dachstein 
sur le Lias rouge et sur les couches à Aptychus jurassiques de la 
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Scharizkehl Alp. Bittner n’a fait qu'indiquer la chose, mais Bôüse 
donne des détails très précis et sa description est même accom- 
pagnée d’une vue photographique (20, pl. xvim). Il ne peut dès 
lors y avoir de doute que toute l'extrémité ouest du massif du Güll 
repose sur des couches appartenant à la nappe B (pl. X, fig. 1). Ce 
fait ne s'explique que si l’on suppose le même recouvrement sur 
tout le front nord et, comme au Torrener Joch et dans la Bluntau, 
c’est-à-dire sur le bord sud du massif, des lames de couches de 
Werfen et de Virglorien s’enfoncent sous les calcaires du Dachstein, 
on doit en conclure que tout le Gôäll est sans racines (pl. X, fig. 2). 
Il constitue en tous points l’analogue du Schwarze Berg; comme 
lui, il repose sur la nappe de Bavière, sur son bord nord, sur la 
nappe du Sel, sur son bord sud. 

La stratigraphie confirme ici aussi les résultats auxquels nous 
conduit l'examen tectonique. En effet, les témoins peu étendus de 
Lias que porte encore le calcaire du Dachstein du Gôll sont à l’état 
de calcaire du Hierlatz. C'est là le faciès caractéristique de la nappe 
D ; immédiatement à côté, sur les hauteurs qui dominent le 
Kônigssee et qui appartiennent à la nappe B, le Lias est à l’état de 
calcaires d'Adneth ou de « Fleckenmergel ». 

La bande de terrains éo- et mésotriasiques qui sépare le Gôll 
du Hagen Gebirge, allant de la Bluntau au Krautkaser en passant 
par le Torrener Joch, offre pour nous le plus grand intérêt. Diener 
l’envisage comme un compartiment effondré entre deux failles 
verticales. Gümbel et Büse se rapprochent davantage de la réalité 
en figurant (4, p. 198; 20 p. 498. fig. 12) des lames subverticales 
intercalées entre deux masses de calcaire du Dachstein plongeant 
vers le Nord. La masse septentrionale est le Gôll, elle appartient à 
la nappe D et correspond au Schwarze Berg. La masse méridionale 
est la retombée nord du Hagen Gebirge, elle appartient, comme 
nous le verrons tout à l'heure, à la nappe B et correspond au flanc 
nord du Tennen Gebirge. Les lames multiples de couches de Werfen 
et de calcaires virgloriens qui séparent les nappes D et B appar- 
tiennent à la nappeS et sont exactement l’homologue ou sans doute 
même le prolongement direct des lames de la Lammer. La simili- 
tude des deux coupes est frappante (pl. X, fig. 2 et 4). 

Une étude détaillée du Torrener Joch et des pentes qui y con- 
duisent aboutirait certainement à des résultats importants. Bôse 
l’a faite en partie pour le versant bavaroiïs, maïs sa carte (20, p. 492, 
fig. 11) n'est qu'une esquisse, d’ailleurs peu intelligible. 

Les pentes du Hagen Gebirge vers Golling sont la continuation 
directe des pentes nord du Tennen Gebirge. Elles sont séparées 
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parles gorges de la Salzach (Pass Lueg), que tout le monde s'accorde 
à considérer comme un cañon dû exclusivement à l'érosion torren- 
tielle. Le Lias rouge de la rive droite se retrouve sur la rive gauche 
et forme plusieurs lambeaux assez étendus, dont les principaux 
sont ceux de la Kratz Alpe, de la Rennanger Alpe, de la Hiefl Alpe. 
D'après A. von Krafft, auquel on doit une étude détaillée de ce 
Lias (18), ces calcaires rouges appartiendraient au Lias moyen et 
seraient transgressifs par rapport à des calcaires à Crinoïdes et 
Brachiopodes, qui représenteraient le Lias inférieur. Nulle part 
l’auteur n'indique que ces diverses couches sont conservées dans 
des creux du calcaire du Dachstein, comme on l'observe souvent 
dans la nappe D. Du reste on ne connaît pas, dans la nappe D, de 
calcaires liasiques rouges à Céphalopodes. Il est donc certain que 
les flancs nord-est du Hagen Gebirge appartiennent à la nappe B, 
comme la retombée nord du Tennen Gebirge. 

Il en est de même du versant qui descend vers le Kônigssee, 
où le Lias forme des surfaces gazonnées. K. von Zittel a recueilli 
encore au Fagstein (2165 m.) de nombreuses Ammonites du Lias 
moyen. Dans une course à la Gôtzen Alp, j'ai pu me convaincre 
que la disposition en plateaux étagés que présente tout ce versant 
est due, non pas à des failles verticales, mais à des chevauchements 
répétés ou à des renversements. Aïnsi le Gützentauern et le Ross- 
feld sont dessmasses de calcaire du Dachstein reposant sur le Lias 
rouge. 

Des recouvrements beaucoup plus importants s’observent plus 
au Sud, dans l'immense et grandiose cirque montagneux dont les 
eaux descendent au Kônigssee. Ils sont plus importants, puisqu'ils 
font apparaître les couches de Werfen. L’affleurement du Funtensee 
figure déjà sur la carte de Gümbel. G. Geyer a donné une coupe 
(16, p. 285, fig. 13) du même point, qui, convenablement interprétée, 
me paraît résumer la structure de toute cette région. Il suflit de 
remplacer la faille verticale imaginée par Geyer par un plan de 
charriage pour que le’ « pointement » des couches de Werfen s’ex- 
plique (fig. 8). 

Le calcaire du Dachstein, bien stratifié, supporte du Lias rouge. 
Entre celui-ci et les couches de Werfen s'intercale une brèche à 
silex, dans laquelle je ne puis voir autre chose qu'une brèche de 
friction accompagnant le plan de charriage ". Les couches de 
Werfen supportent directement des dolomies ladiniennes et le 


1. La coupe fig. 12 du travail de Geyer vient tout à fait à l'appui de 
l'hypothèse d'un charriage. L'auteur dit lui-même (12, p. 283) que le Lias 
rouge plonge «en apparence » sous les calcaires du Dachstein. 
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Schottmal Horn est constitué par des calcaires du Dachstein à faciès 
récifal. C'est exactement la répétition de la coupe de la Ramsau. 
Les couches sous la brèche de friction appartiennent à la nappe B, 
comme tout l'encadrement du Kônigssee ; les couches de Werfen 
représentent la nappeS ; le Schottmalhorn et tout le Steinernes 
Meer font partie de la nappe D. [Il y a lieu de remarquer aussi 
que les «poches » de calcaire du Hierlatz décrites par Geyer 
sont toutes localisées dans le haut massif du Funtensee Tauern, 
constitué par des calcaires du Dachstein à faciès récifal, qui 
appartiennent à la nappe supérieure. Le Lias des plateaux 
inférieurs présente le faciès d'Adneth et repose sur des calcaires 
du Dachstein stratifiés, analogues au « Plattenkalk » du massif 
de l’Osterhorn. 

Je ne puis dire jusqu'où s'étend vers l'Est la nappe D ; tout le 
massif du Steinernes Meer lui appartient certainement, de même 


N. Sy 
Schottmal-Horn 


Feldalpe 


Fig. 8. — Coupe du Stuhlgraben. Copie (interprétée) de GEyYERr, Lagerungs- 
verh. d. Hierlatzsch., p. 285, fig. 13. W, couches de Werfen ; RD, dolo- 
mies ladiniennes ; DK, calcaires du Dachstein ; Br, brèche de friction; 
c.a. contacts anormaux. 


que les crêtes du Hagen Gebirge qui séparent le bassin du 
Kônigssee de la vallée de la Salzach. Les limites respectives de 
la nappe Bet de la nappe D peuvent être assez bien précisées sur 
les bords ouest et nord du Hagen Gebirge. 

Le centre du cirque In der Rôth est encore formé de Lias rouge 
de la nappe B. Depuis le Wildthôrl, son issue vers le Nord, 
jusqu'au Fagstein, déjà mentionné plus haut, s'étend une muraille 
presque rectiligne, qui est le bord ouest du Hagen Gebirge. A 
son pied passe la limite du faciès stratifié et du faciès récifal des 
calcaires du Dachstein et, en même temps, celle du Lias rouge à 
Céphalopodes et des couches du Hierlatz. Là aussi cette limite 
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n’est autre chose que la ligne d’intersection avec la surface topo- 
graphique de la surface de charriage séparant les deux nappes. 
Dans le haut du Landthal, au pied même de la falaise, se trouve, 
exactement comme au Funten See, un afileurement de couches de 
Werfen, qui figure lui aussi sur la carte de Gümbel. 

Les crêtes culminantes du Hagen Gebirge portent des témoins 
de couches du Hierlatz conservés dans des poches, on en rencontre 
presque jusqu’au Torrener Joch. Ce n’est plus le faciès des calcaires 
à Céphalopodes des flancs nord-est. Le même contraste existe pour 
les faciès du Dachstein Kalk. Dans la retombée nord du massif, ce 
calcaire est stratifié en bancs réguliers, qui plongent fortement vers 
la Bluntau et s’enfoncent sous les lames de Werfénien et de Vir- 
glorien du Torrener Joch. La partie haute du Hagen Gebirge est 
constituée, par contre, à partir de l’isohypse de 1900 m. environ, 
par des calcaires massifs coralligènes, à peu près horizontaux dans 
leur ensemble. Entre les deux faciès passerait. dans mon hypothèse, 
le plan de charriage dont il a été question plus haut. La carte topo- 
graphique à 1/75000 de l'État-Major autrichien, si remarquable 
en général, l’est ici tout particulièrement, car le contraste entre les 
deux calcaires saute immédiatement aux yeux. La Vorder Schlum 
Alpe, le Hochwandi, le Rauchkopf font encore partie de la nappe B, 
tandis que l’Eiblhôhe et le Tristkopf appartiennent déjà à la nappe 
supérieure. 

Le même contraste existe également entre le flanc nord du 
Tennen Gebirge, dont j'ai déjà parlé précédemment, et les parties 
élevées du massif. La carte topographique le met en évidence avec 
la même netteté. 

G. Geyer (12, p. 272) a très bien décrit la répartition des deux 
faciès dans le Tennen Gebirge; il a montré de plus que leur limite 
respective coïncide avec une faille verticale qui passe entre la 
Katzenspitze et la Bäreck, mettant en contact avec le calcaire stra- 
tifié la dolomie qui supporte le calcaire récifal. IL est facile de 
vérifierl’existence de cette dislocation (pl. X, fig. 5, 4) quise retrouve 
sur la rive gauche, en se plaçant en face de la station de Sulzau, 
à une faible hauteur au-dessus de la vallée. L'éclairage est très 
favorable l'après-midi et permet de photographier l’accid ent. 
C'est bien une faille verticale ou sensiblement verticale qui 
met ici en contact la nappe B et la nappe D, aussi n'est-elle pas 
accompagnée de couches de Werfen, comme c’est le cas pour la 
surface de chevauchement qui, plus à l'Ouest, vers le Kônigssee, 
met en contact les deux faciès. L’étude du bord méridional des 
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Alpes calcaires va nous montrer que, sur ce bord, la nappe S 
apparaît sous la nappe D, conformément à mon hypothèse *. 


LE BORD MÉRIDIONAL LES ALPES CALCAIRES DE SALZBOURG. — 
Nous ne sommes plus ici dans les limites de la feuille de Hallein- 
Berchtesgaden, entièrement levée par Bittner. Le bord méridional 
du Hagen Gebirge et du Tennen Gebirge se trouve sur la feuille de 
St. Johann-im-Pongau, dont les contours inédits existent eux aussi 
à Vienne, à la Geologische Reichsanstalt ?. Grâce à l’obligeance de 
mon collègue, M. le Professeur Penck, j'en ai eu également une 
copie entre les mains. Ces contours sont complétés, pour ce qui 
concerne l'angle nord-est, par un compte rendu de courses de 
Bittner, qui est d’une importance capitale. Malheureusement nous 
n'avons rien d’équivalent pour la partie de la feuille située à l'Ouest 
de la Salzach. Nous ne possédons, en particulier, sur le massif de 
la Uebergossene Alp, qui surgit comme un bastion avancé au Sud 
du Hagen Gebirge, que des données trop sommaires, à peu près 
exclusivement d'ordre stratigraphique. 

Pour cette raison, je résumerai d’abord les données tectoniques 
relatives au bord méridional du Tennen Gebirge, que j'ai pu 
vérifier en partie. 

Le soubassement du massif est formé par une épaisseur énorme 
de couches de Werfen, dans laquelle Bittner a observé des inter- 
calations répétées de calcaires noirs de Gutenstein, c'est-à-dire de 
Virglorien. Nul doute que ce substratum soit fortement plissé ; les 
allures des bandes synclinales sur la carte montrent avec évidence 
que les surfaces axiales des plis plongent vers le Nord. On en a 
conclu que les plis de ce soubassement sont déversés vers le Sud, 


1. Je sais bien que E. von Mojsisovics, Geyer et A. von Krafft envisagent 
tout autrement les relations des calcaires stratifiés et des calcaires coralli- 
gènes du Hagen Gebirge et du Tennen Gebirge. Pour eux il s’agit de 
couches inclinées déposées telles quelles sur les talus d’un récif corallien. 
Mais le fait même de l’existence d’une dislocation entre les deux formations 
provoque déjà une certaine méfiance à l'égard de cette interprétation. 
L'expérience a montré que, dans les Alpes, deux faciès synchroniques 
séparés par une « faille » appartiennent le plus souvent à deux nappes 
superposées. Il semble dès lors que la coexistence de deux faciès différents 
des calcaires du Dachstein dans le Hagen Gebirge et dans le Tennen Gebirge 
doive être envisagée non comme une juxtaposition normale de deux forma- 
tions hétéropiques, mais comme une superposition anormale par charriage. 
Les deux nappes superposées sont les nappes B et D. 

2, Je lis dans le dernier rapport annuel de M. le directeur Tietze que 
M. Eb. Fugger a été chargé de la revision de cette feuille. C’est là une 
précieuse garantie pour son achèvement dans les meilleures conditions 
possibles. 
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de même que plus à l'Est, sur le bord méridional des Alpes calcaires 
de la Basse-Autriche, on a conelu de l'inclinaison au Nord des sur- 
faces de chevauchement, à une poussée vers le Sud. C. Diener a 
même cru pouvoir tirer de cette particularité un argument contre 
la théorie des nappes’. 

En raisonnant ainsi on oublie l'existence, aujourd’hui maintes 
fois constatée, de plis renversés au-delà de l'horizontale, de nappes 
plongeantes. et c'est à cette catégorie de dislocations que les plis 
du soubassement du Tennen Gebirge me paraissent devoir être 
attribués (pl. X, fig. 5, 4). 

À côté de ces plis, le soubassement renferme certainement aussi 
des superpositions anormales par chevauchement ou charriage. La 
coupe de Lampersbach à l'Elmau Alm, au N.E. de Werfen, décrite 
par Bittner (10, p. 99), est, à ce point de vue, très démonstrative. La 
succession est la suivante : 


6) Calcaires du Dachstein coralliens du Tennengebirge ; 
5) Couches de Werfen ; 

4) Schistes à Halobia rug'osa (ou de Reingraben) ; 

3) Calcaires de Reiïfling ; 

2) Calcaires de Gutenstein ; 

1) Couches de Werfen. 


La réapparition des couches de Werfen, par-dessus une série qui 
rappelle en tous points celle du Trias moyen de la Basse-Autriche, 
avait beaucoup frappé Bittner. Elle démontre d'une manière cer- 
taine que les calcaires du Dachstein du Tennen Gebirge ne reposent 
pas normalement sur leur soubassement. Je reviendrai là-dessus 
un peu plus loin. 

Si avec Bittner (11, p. 358) nous poursuivons le soubassement de 
couches de Werfen vers le N.E., nous tombons dans la partie haute 
de la vallée de la Lammer, en amont d'Annaberg, dans l'angle S.0O. 
de la feuille d’Ischl-Hallstatt ; nous rencontrons sur la rive gauche 
de nouvelles intercalations de calcaires de Gutenstein dans l'épaisse 
masse des couches de Werfen. L'ensemble devient peu à peu sensi- 
blement horizontal et les affleurements contournent l’extrémité 
orientale du Tennen Gebirge en se raccordant avec ceux de la 
dépression d’Abtenau, dont il a été question plus haut. On peut 
donc, depuis Golling jusqu'à Abtenau, de là à Annaberg, puis 
d'Annaberg à Werfen, contourner le Tennen Gebirge sans quitter 
les couches de Werfen. La Lammer contourne elle aussi ce massif 
et Bittner constate qu’il y a certainement peu de cours d'eau dans 


1. C. DIeNEr. Nomadisirende Schubmassen in den Ostalpen, loc. cit. p. 178. 
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les Alpes calcaires qui coulent ainsi presque exclusivement dans les 
couches de Werfen. Il est impossible de douter que, sur tout ce 
parcours, on ait affaire à la même nappe, à la nappe S. Les imbrica- 
tions de la région à l'Est de Werfen sont exactement la répétition de 
celles de la région à l'est de Golling ; en réalité, ce sont les mêmes 
accidents qui reparaissent de l’autre côté de la terminaison en 
éperon du Tennen Gebirge. Je compte d’ailleurs revenir sur ces 
faits dans la 3e partie de ce Mémoire. 

Sur ce soubassement de couches de Werfen plissées et imbri- 
quées, appartenant à la nappe S, reposent les calcaires du Dach- 
stein coralligènes de la nappe D. Le plan de charriage qui sépare 
les deux nappes coupe obliquement les strates de la nappe supé- 
rieure. Le fait est bien visible à distance au pied de la paroi 
méridionale du Hoher Thron qui domine Werfen; il ressort aussi 
très nettement des contours de Bittner, car vers l'Ouest, vers la 
vallée de la Salzach, des dolomies werféniennes de plus en plus 
épaisses s'intercalent entre les couches de Werfen et des calcaires 
coralligènes du Trias supérieur, tandis que ces calcaires vont en 
diminuant d'épaisseur vers l'Est. Vers le Nord on suit le contact 
des couches de Werfen et des dolomies sur la rive droite de la 
Salzach jusque vers Sulzau, sans intercalation de calcaires de 
Gutenstein. Le contact est donc anormal, comme au pied de l'Un- 
tersberg. 

J’examinerai plus loin s’il existe entre la nappe D du Tennen 
Gebirge et son soubassement werfénien des lambeaux de la nappe 
H ; il est indispensable de discuter avant tout les relations des 
couches de Werfen avec leur substratum etde se demander si, 
conformément à mon hypothèse, la nappe de Bavière réapparait 
au-dessous. 

On sait que dans les environs de Werfen les couches du Trias 
inférieur reposent sur les grauwackes schisteuses du Pongau d'âge 
silurien et il ne peut y avoir de doute que cette superposition 
corresponde à un repos normal, puisque les grauwackes et les 
schistes ont fourni en partie les matériaux des couches de Werfen. 
Ces couches siluriennes appartiennent donc à la même nappe que 
le Trias inférieur de Werfen, à la nappe S. Dans les environs de 
Taxenbach et de St-Johann-im-Pongau elles s'appuient presque 
toujours directement sur les Schisteslustrés (Kalkglimmerschiefer), 
mais, plus à l'Est, à partir de Wagrein et au Sud de Radstadt, on 
voit s'intercaler entre les deux séries métamorphiques de nou- 
velles bandes de couches triasiques, où se retrouvent tous les 
caractères de la nappe de Bavière. Un important mémoire de Fr, 


s 
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Frech' nous éclaire sur la nature des faciès et nous révèle les 
grands traits de la tectonique de ce massif si compliqué. 
Les termes de la série sédimentaire sont les suivants : 
1) Trias inférieur rappelant le Verrucano et les grès de Grüden ; 
2) Virglorien calcaire et schisteux ; 
3) Dolomies à Diplopores ; 
4) Schistes pyriteux (couches à Cardita) ; 
5) Hauptdolomit ; 
6) Calcaires à Crinoïdes du Dogger ; 
7) Éocène à Nummulites de Radstadt ; 
8) Conglomérats miocènes et argiles. 


La série triasique est exactement celle des Alpes de Bavière ; 
l'Éocène semble devoir être envisagé comme une réapparition de 
celui des environs de Reichenhall ; les conglomérats miocènes 
eux-mêmes rappellent ceux de Salzbourg. Aurions-nous donc 
affaire à une réapparition de la nappe B au-dessous de la nappe S ? 
Les données tectoniques contenues dans le mémoire de Frech 
vont nous permettre de répondre aflirmativement. 

Les coupes si intéressantes de mon savant collègue de Breslau 
indiquent une disposition imbriquée des plus nettes, la même suc- 
cession, plus ou moins complète se répète 3 ou 4 fois, et, à plusieurs 
reprises, les micaschistes qui supportent le Trias viennent recouvrir 
les couches secondaires. Les plans de poussée, de même que les 
couches elles-mèmes, plongent régulièrement vers le Nord. De plus, 
au Sud, les Schistes lustrés s’enfoncent avec le même plonge- 
ment sous la plus méridionale des imbrications et la surface de 
contact est souvent accompagnée ici d’une brèche de friction. 

Frech attribue, il est vrai, ce système d'imbrications à une 
poussée venue du Nord, mais ses coupes s'expliquent tout aussi bien 
dans l'hypothèse de lames plongeantes appartenant à une nappe 
qui aurait des racines au Sud et qui s’enfoncerait sous les grau- 
wackes siluriennes du Pongau et les couches de Werfen de la nappe 
S, pour reparaître au Nord du Fennen Gebirge. 

La plus élevée de ces lames supporte encore des lambeaux peu 
étendus de couches nummulitiques, dont la présence dans cette 
région des Alpes est tout à fait énigmatique, si on ne suppose pas 
que cette lame est la réapparition, sous la nappe S, de la nappe B, 
dans laquelle on connaît également, près de Reichenhall, des 
couches à Nummulites, vraisemblablement de même âge. De même 
les Schistes lustrés avec intercalations de serpentines (« Kalkphyl- 


1. F. FrecH. Geologie der Radstädter Tauern. Geol. u. Pal. Abhandl., 
t. XI, 1. 1901. 
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lite »), qui s’enfoncent au Sud sous les imbrications de la nappe B, 
ne peuvent plus guère être interprétés autrement que comme la 
réapparition de la zone du Flysch, soubassement de la nappe B 
sur le bord septentrional des Alpes calcaires. Leur analogie est, 
en effet, frappante, comme l’a fait remarquer avec raison P. Ter- 
mier, avec les Schistes lustrés du Prâätigau et de la fenêtre de la 
Basse Engadine. On suit vers l'Ouest leur limite septentrionale 
le long du cours O.-E. de la Salzach, à travers le Haut Pinzgau ; 
cependant, sur toute cette ligne, la nappe B n'est plus repré- 
sentée que par des lambeaux discontinus de calcaires ou de dolo- 
mies triasiques, ou encore, à l'Ouest de Goldegg et de Lend, par 
des micaschistes analogues à ceux des Radstädter Tauern. 

M. Vacek a montré’, en effet, que les grauwackes siluriennes 
du Pongau reposent tantôt sur les micaschistes, tantôt, notamment 
entre Wagrein et St. Johann, directement sur les « Kalkphyilite », 
et cet auteur en déduit que le Silurien est discordant sur les 
schistes anciens. Il semble bien plutôt que l'on ait alfaire à une 
discordance mécanique, due au charriage de la nappe S — à 
laquelle appartient le Silurien — sur un soubassement qui est 
constitué soit par les micaschistes et les dolomies de la nappe B, 
soit directement par les Schistes lustrés. 

La bande silurienne se poursuit à l'Est, d’après Vacek, Jusqu'à 
Irdning ; vers l'Ouest, par contre, on ne peut pas aflirmer avec 
cerütude sa continuation au-delà de la vallée de Schwarz Leo et du 
Spieiberghorn, où un grand accident tectonique, décrit par 
Lipold ?, sépare le Silurien du Spielberghorn des couches tria- 
siques inférieures qui forment le soubassement des Leoganger 
Steinberge (nappe B). 

Mais ce n’est pas encore le moment de suivre vers l'Ouest les 
zones successives qui bordent au Sud les Alpes calcaires de Salz- 
bourg. D'ailleurs les diflicultés commencent déjà à l'Ouest de Wer- 
fen, si l'on veut interpréter le front méridional de ces montagnes. 
Sans doute les couches de Werfen de la nappe S se poursuivent 
sans interruption, sous la forme d’une bande de largeur variable, 
jusqu'à Saalfelden, où elles rejoignent les lambeaux de la nappe S 
conservés dans la vallée de la Saalach, aux environs de Lofer et 
d'Unken ; sans doute elles s'appuient toujours au Sud en repos 
normal sur les grauwackes schisteuses du Silurien ; mais au-dessus 


1. M. Vacex. Beitrag zur Geologie der Radstädter Tauern. Jahrb. d, k. k. 
geol. Reichsanst., t. XXXIV, p. 609-634, pl. xr. 1884. e 

2. M. V. Loup. Der Nickelbergbau Nôkelberg im Leogang Thal, nebst 
geologischer Skizze des letzteren. 1bid., t. V, p. 148-160, 6 lig. 1554. 
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s'élève l’abrupt par lequel se terminent au Sud les massifs du 
Steinernes Meer et de la Uebergossene Alp, constitués, comme le 
Tennen Gebirge, dans leurs parties élevées, par le calcaire du 
Dachstein récifal de la nappe D, et les minutes inédites de la feuille 
de St-Johann-im-Pongau figurent ici une succession complète de 
couches triasiques, allant des couches de Werfen aux calcaires du 
Dachstein, de sorte que l’on est très embarrassé lorsque l’on veut 
faire passer dans cette série une surface de charriage. On a cepen- 
dant l'impression que les bandes de terrains appartenant au Trias 
moyen ont été tracées d’une manière schématique sur le bord sud 
du Steinernes Meer et de la Uebergossene Alm et que la carte n’est 
pas faite ici avec le même soin que sur le bord sud du Tennen Ge- 
birge, et d’ailleurs nous ne possédons que des publications tout à 
fait sommaires sur cette région à l'Ouest de la Salzach. Le plan de 
charriage existe certainement, car il a été figuré sur le bord nord de 
la Uebergossene Alm par une ligne qui met en contact anormal le 
calcaire virglorien de la vallée du Blühnbach et le calcaire du Dach- 
stein norien. Le calcaire du Dachstein de l'Uebergossene Alm est 
horizontal, comme celui de la région méridionale du Hagen Gebirge 
et il en est de même pour l'Imlau Gebirge. Ce petit lambeau 
séparé de l'Uebergossene Alm plane sur un soubassement forte- 
ment plissé '. De plus, E. Bôse figure (20, p. 514) à la Ramseider 
Scharte, qui est une arête du versant sud du Steinernes Meer 
aboutissant à un col assez fréquenté par les alpinistes, une faille 
entre le Werfénien et les dolomies ladiniennes. Ce plan de char- 
riage est manifestement celui qui sépare la nappe D de la nappe S 
sous-jacente. Enfin, on voit nettement, au Nord de Saalfelden, le 
plateau calcaire du Steinernes Meer, se terminer à l'Ouest par 
l’éperon du Rauch Kopf, qui semble planer sur un soubassement 
formé par Les nappes B et S. Comme pour le Tennen Gebirge, on 
est en droit de se demander s’il n'existe pas, sur le bord méri- 
dional du Steinernes Meer et de la Uebergossene Alm, entre les 
deux nappes $ et D, des lambeaux de calcaires de Hallstatt. 

Les observations si précises de Bittner (10, p. 106-111) vont 
encore ici nous fournir la réponse. Cet auteur a recueilli des 
Céphalopodes dans des intercalations de calcaires rouges près de 
la Thorsäule, dans le massif de la Uebergossene Alm. Ce sont des 
Arcestes, des Megaphyllites. Il cite aussi des Gastéropodes. Les 
Ammonites «sont en partie écrasées comme de la pâte ». On 


1. Au Scharrenberg, au Sud de la Concordia Hütte, en particulier, le 
Muschelkalk est presque vertical et traverse la vallée de la Salzach avec une 
direction S.O.-N.E. 
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songe involontairement à des lambeaux laminés. Bittner a ren- 
contré les mêmes calcaires rouges au pied du Hochgschirr, dans 
le Sud du Hagen Gebirge et il y a trouvé notamment des Arcestes, 
ainsi que des Halobia, qui appartiennent à diverses espèces et 
constituent entièrement certains bancs. Enfin, des calcaires rouges, 
identiques comme aspect aux calcaires de Hallstatt, ont été 
recueillis en blocs isolés, par le même auteur, au pied méridional 
du Hohe Güll. Ils renferment encore des Arcestes, des Lamelli- 
branches, des Halorella, des Heterastridium, Hydrozoaires spé- 
ciaux aux calcaires de Hallstatt. 

Bittner envisage tous ces calcaires rouges comme des accidents 
stratigraphiques dans les calcaires à Coralliaires ; je me demande 
si ce ne sont pas plutôt des lames de véritables calcaires de Hall- 
statt, des fragments de la nappe H, intercalés entre les couches de la 
nappe S, qui forment le soubassement de ces montagnes, et les 
calcaires coralliens de la nappe D, qui constituent les sommets. 
Des travaux ultérieurs permettront certainement d'élucider cette 
question. 

En résumé, les quatre nappes existent en superposition dans les 
massifs méridionaux des Alpes calcaires de Salzbourg. La nappe D 
est représentée par un immense lambeau de recouvrement, com- 
prenant le Steinernes Meer, la Uebergossene Alm, le Hagen 
Gebirge et le Tennen Gebirge (moins sa retombée nord, qui est 
séparée du reste du massif par une faille). Cette masse immense 
est sans racines, elle plane sur un soubassement constitué par des 
grauwackes siluriennes supportant en repos normal des couches 
de Werfen, avec intercalations synclinales de calcaires virglo- 
riens. C’est la nappe S, très développée au Nord et au Sud du 
Tennen Gebirge, mais réduite à sa plus simple expression entre le 
Steinernes Meer et les montagnes du Kônigssee, qui appartiennent 
à la nappe B. Celle-ci passe certainement sous les trois autres et 
reparaît au Sud des grauwackes siluriennes du Pongau dans les 
Radstädter Tauern et dans l’Unter Pinzgau. Au Sud du Kônigssee, 
elle s'enfonce régulièrement sous les masses en recouvrement de 
la nappe D : Hoher Güll, Hagen Gebirge, Steinernes Meer; mais 
il n’en est pas de même plus à l'Est, car la faille de Stegenwald 
sépare les deux nappes B et D, en laissant en profondeur les deux 
nappes intermédiaires. 

Dans tout le soubassement de la nappe D, on observe fréquem- 
ment des plis couchés dont le plan axial plonge au Nord et des 
plans de charriage qui présentent le même plongement. Dans mon 
esprit, il s’agit là de plis plongeants, de nappes plongeantes, 
comme on en connaît de nombreux exemples dans les Alpes occi- 


10 Janvier 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 27. 


418 ÉMILE HAUG. — LES NAPPES DE CHARRIAGE 11 Juin 


dentales. Les racines de ces plis seraient au Sud, au-delà de la 
zone axiale des Alpes orientales. Je me rends parfaitement compte 
qu'à première vue on est tenté de voir partout des plis simplement 
déversés vers le Sud, des imbrications résultant de chevauche- 
ments des bandes septentrionales par-dessus des bandes plus 
méridionales, grâce à des poussées venues du Nord. 

C’estaussi l'interprétation qui vient tout d'abord à l’espritlorsque 
l’on envisage les plis couchés des environs de Hallein. Dans cette 
hypothèse, les racines des nappes devraient être cherchées au Nord, 
dans la région de Salzbourg. L'étude des environs de cette ville va 
nous montrer que cette manière de voir serait en opposition 

absolue avec les données géologiques acquises. 


ENVIRONS LE SALZBOURG ET DE REICHENHALL. — On sait que 
depuis le Rhin jusque vers Salzbourg la zone du Flysch s'enfonce 
vers le Sud sous le bord septentrional des Alpes calcaires. Il ne 
peut plus y avoir de doute à cet égard : pour tout le segment occi- 
dental À. Rothpletz !’ a fourni des preuves multiples du chevau- 
chement ; pour le Wendelstein, M. Lugeon a également donné de 
puissants arguments en faveur du passage de la série helvétique 
sous ce massif; la verticalité du plan de séparation des deux 
nappes, signalée en quelques points, est certainement l'exception. 
A l'Est de Salzbourg le même chevauchement a été observé en 
maints endroits et la pénétration du Flysch crétacé en coins dans 
les Alpes calcaires, décrite par Bittner dans la région de Weyer, 
semble due à des digitations du pli frontal de la nappe de 
Bavière, qui auraient pénétré dans la zone du Flysch. 

Dans les environs de Salzbourg, depuis le Hohe Staufen à l'Ouest 
jusqu’au Drachenstein à l'Est, la zone du Flysch ne comprend plus 
que des collines d’une faible altitude et sa limite méridionale, si 
tranchée partout ailleurs, disparaît complètement sous les dépôts 
quaternaires. Les montagnes à faciès bavaroïs ne sont plus visibles 
entre la Saalach et la Salzach. Une vaste plaine s'étend au Nord de 
l’'Untersberg, où surgissent les montagnes isolées qui entourent 
Salzbourg : le Kapuziner Berg, le Mônchsberg, le Schlossberg, le 
Rainberg. Cette grande dépression est interprétée par E. Suess ? 
comme un effondrement, C. Diener l’envisage également comme 
tel*. Rien n'indique cependant l'existence de fractures transver- 


1. À. Rornprerz. Geologische Alpenforschungen. II. Ausdehnung und 
Herkunft der Rhætischen Schubmasse, 1 vol. in-8°, 261 p., 99 fig., 1 carte, 
Munich, 1905. 

2. E. Suess. La face de la terre. Trad. E. de Margerie, t. I, p. 173. 

3 C. DrEnERr. Bau und Bild der Ostalpen, p. 340. 
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sales suivant lesquelles cet effondrement aurait eu lieu. Il s’agit 
probablement d'un simple abaissement d'axe des plis. On peut en 
donner la preuve pour ce qui concerne le bord frontal de la nappe 
de Bavière. Le Hohe Stauffen est un anticlinal triasique, flanqué 
au Sud de couches de Gosau, qui s’abaisse assez rapidement vers 
l'Est, présentant une terminaison périclinale. Il est même rare de 
voir un pli s'enfoncer à son extrémité avec une pareille netteté. 

Du côté opposé de la dépression, on voit non moins nettement 
les couches triasiques s’enfoncer vers l'Ouest sous les couches de 
Gosau. 

Dans l'intervalle, le Crétacé affleure en maints endroits au niveau 
de la plaine. Il forme le sous-sol de Salzbourg, apparaît autour de 
Hellbrunn, au château de Glaneck et dans les collines couronnées 
de Bartonien qui s'étendent au Nord de Gross Gmain. On a vu la 
composition de ce Crétacé dans la première partie de ce travail. 

J'ai montré plus haut qu’en amont de Reichenhall les plis de la 
nappe de Bavière s’abaissent vers la Saalach, pour s’enfoncer sous 
des restes de la nappe du Dachstein qui se dressent sur la rive 
droite de cette rivière. | 

De même le Néocomien de Hallein s'enfonce sous le bord est de 
l’Untersberg. On est étonné, dans ces conditions, de voir les 
couches crétacées de Glaneck s'élever au Fürstenbrunn sur les 
flancs nord de l’Untersberg (pl. X, fig. 2). On ne douterait pas 
qu'elles reposent en succession normale sur le Tithonique si Fugger 
ne nous apprenait qu'entre les deux terrains existe une brèche de 
friction. J'ai vu de même, au Sud de la station de Gmain, à l'Ouest 
de Reichenhall, une brèche à ciment rouge s’intercaler entre le cal- 
caire du Dachstein de la retombée nord du Latten Gebirge et les 
couches crétacées marneuses qui s’appuient contre cette montagne. 

Si maintenant on pénètre dans la dépression qui sépare l'Un- 
tersberg du Latten Gebirge, dépression que suivent la route et le 
chemin de fer de Reichenhall à Berchtesgaden, on voit d’abord 
qu'à Hallthurm les deux massifs sont réunis par un étroit pédon- 
cule de dolomies ladiniennes, Plus au Sud, un peu avant le seuil 
de Hallthurm, les couches bartoniennes apparaissent et s'étendent 
vers l’Est dans le ravin du Nierenthal, où elles sont littéralement 
enveloppées par les couches sénoniennes du Nierenthal. Il y a là 
probablement un synclinal couché, à noyau bartonien, Les con- 
tours inédits de Bittner figurent la bande de Sénonien qui entoure 
ce noyau. Le calcaire du Dachstein de l’'Untersberg repose directe- 
ment sur le flanc inverse du pli! (pl. X, fig. x). 


1. Malheureusement le mauvais lemps m’a empèché à plusieurs reprises 
de visiter le Nierenthal et de vérifier sur place mon interprétation. 
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Les relations de ces couches: crétacées et tertiaires avec les 
terrains de la dépression de Berchtesgaden sont malheureusement 
masquées par des couches triasiques. probablement tombées des 
flancs de l'Untersberg ; maïs il est incontestable qu'elles appar- 
tiennent à la nappe de Bavière, car les mêmes faciès des couches 
crétacées se rencontrent sur les terrains triasiques de cette nappe 
à l'Est de Salzbourg. La nappe de Bavière passe donc aussi sous la 
partie septentrionale de l'Untersberg et la superposition du Cré- 
tacé aux couches de la retombée nord de cette montagne n'est 
qu'accidentelle. Le pli frontal de l'Untersberg semble s’être 
enfoncé dans les couches crétacées sur lesquelles il s’est trouvé 
refoulé (pl. X, fig. 1, 2, 3). 

Sur le bord septentrional de l'Untersberg, on n'observe aucune 
trace de la nappe S, qui, dans mon hypothèse, doit s’intercaler 
entre les nappes B etD :; mais, au Nord du Latten Gebirge, on voit 
les couches de Werfen gypsifères et salifères former le plateau qui 
sépare Reichenhall de Gross Gmain et venir s'appuyer sur le Bar- 
tonien de la nappe B. Puis, au Sud de Reïichenhall, ces mêmes 
couches de Werfen s’enfoncent sous le calcaire du Dachstein de la 
retombée nord du Lattengebirge. 

La zone montagneuse formée par l’Untersberg, le Latten Gebirge 
et la Reiter Alp est donc sans racines. C’est une vaste masse en 
recouvrement appartenant à la nappe D et reposant tantôt direc- 
tement sur les terrains les plus récents de la nappe B, tantôt sur le 
Werfénien de la nappe S, tantôt sur les calcaires de Hallstatt de la 
nappe H. Elle est conservée dans la région entre la Salzach et 
la Saalach, précisément en raison de l’abaissement que subissent 
les plis de la nappe de Bavière à son approche. Immédiatement à 
l'Ouest de la Saalach il n'existe plus, sur la même bande, le 
moindre témoin de la nappe D, celle-ci a été entièrement enlevée 
par les agents atmosphériques, en raison de la plus grande altitude 
où elle se trouvait. 

La ville de Salzbourg est encore située dans la partie déprimée 
de la nappe de Bavière. Au Raïnberg, comme à Morzg et à Hell- 
brunn, les couches crétacées supportent des conglomérats miocènes, 
mais au Festungsberg et au Kapuziner Berg elles affleurent au pied 
même de ces montagnes constituées par des calcaires du Dachstein 
et je suis porté à croire qu’elles passent dessous et que les deux 
témoins de calcaires du Dachstein, séparés actuellement par la 
Salzach, sont des lambeaux de recouvrement. Le Gaisberg, formé 
des mêmes calcaires, m'a semblé également posé sur les conglo- 
mérats de Gosau et non recouvert par eux. Il en est peut-être de 
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même du Kuhberg et du Nockstein. Il est vraisemblable que nous 
avons affaire ici aussi à des lambeaux de la nappe du Dachstein. 

Quoi qu'il en soit, il est impossible d'admettre que l’'Untersberg 
soit enraciné sur son bord septentrional et que les recouvrements 
que l’on observe sur son bord méridional soient dus à une poussée 
dirigée du Nord au Sud. il doit donc, en raison de l'inclinaison au 
nord de la surface de contact anormal qui le sépare de son soubas- 
sement, être envisagé comme une nappe plongeante. Les plis sous- 
jacents de la nappe de Bavière doivent être de même considérés 
comme des plis plongeants, sans quoi on se trouverait amené à 
supposer l'existence de deux nappes superposées, l’une enracinée 
au Nord, l’autre au Sud. 

L'origine méridionale de la nappe de Bavière est encore confir- 
mée par le fait du chevauchement de son bord septentrional sur la 
zone du Flysch. L’inverse aurait lieu dans le cas de poussées diri- 
gées vers le Sud. Enfin, nous avons vu que sous les Radstädter 
Tauern, qui appartiennent incontestablement à la nappe de 
Bavière, apparaissent les Schistes lustrés avec serpentines, qui 
bordent au Nord les Hohe Tauern. 

De même que le Flysch de l’Algäu rejoint en profondeur les 
schistes des Grisons du Prätigau, de mêmele Flysch du «Vorland » 
de Salzbourg rejoint en profondeur les «Kalkschiefer » des Tauern. 
Il est impossible de ne pas être frappé de cette homologie. 


De Salzbourg aux Radstädter Tauern la nappe B est continue en 
profondeur. Le Jurassique et le Néocomien ne sont conservés que 
dans les parties centrales. Sur le bord septentrional ces terrains 
avaient disparu avant le dépôt des couches de Gosau, qui reposent 
en transgressivité sur le Trias. 

Sur le bord méridional il en est de même et c’est le Nummulitique 
de Radstadt qui repose directement sur le Trias, tandis que sur le 
bord septentrional il s’est déposé sur les couches du Nierenthal. 
Quant aux conglomérats miocènes, ils n'existent plus que sur les 
deux bords de la nappe, à Salzbourg, où ils ont pour substratum 
le Crétacé, et à Wagrein, où ils reposent sur les micaschistes de 
la lame supérieure des Radstädter Tauern. 

Sur cette nappe inférieure la nappe du Sel formait sans doute 
également une nappe à peu près continue, avant que les érosions 
récentes ne l’'eussent trouée. Ce n’est que par places qu’elle est 
entièrement écrasée entre les nappes B et D; mais elle est souvent 
réduite aux seules couches de Werfen, surtout dans le Nord; tandis 
que dans le Sud le substratum silurien du frias inférieur est 
conservé, 
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La nappe de Hallstatt est, par contre, absolument déchiquetée; 
les calcaires qui la représentent ne forment plus que des lames, 
des «phacoïdes », comme dirait E. Suess, intercalées par places 
entre les nappes B et D; en beaucoup de pointselle fait totalement 
défaut. 

La nappe du Dachstein, enfin, est conservée sur les nappes 
sous-jacentes sous la forme de masses en recouvrement, les unes 
immenses, comme celles du Nord (Untersberg, Latten Gebirge, 
Reiter Alp) et celles du Sud; les autres, de dimensions moindres, 
comme le Hohe Gäll et le Schwarze Berg, ou tout à fait minimes, 
comme les lambeaux qui couronnent le Rossfeld. 


QUELQUES OBSERVATIONS 
SUR LE BORD NORD DU MASSIF DE LA VANOISE 


PAR Paul Lemoine 


- Le massif de la Vanoise, dans le département de la Savoie, a fait 
l’objet de la part de M.P. Termier' d'une magistrale monographie. 
Quelques mois après l'apparition de cet important mémoire, 
MM. Zaccagna et Mattirolo*, exposant les résultats forcément 
sommaires de leur voyage géologique dans les Alpes françaises, 
discutaient l’âge permien attribué aux schistes de la Vanoise et 
M. Termier * l’établissait à nouveau. 

La carte géologique détaillée, parue ensuite en 1896 avec la col- 
laboration de M. Termier* pour la région considérée, n'apporte pas 
de fait nouveau ; cependant les tracés de cette carte, quoique dus 
au même auteur, ne coïincident pas dans le détail avec ceux de la 
carte donnée en 1891 par M. Termier. Les coupures adoptées 
paraissent cependant être les mêmes : 

Symboles Symboles 


de 1891 de 1896 
C t’. — Calc. compacts et calc. dolomitiques — Muschel- 
kalk supérieur et Keuper ? 
S, C’ t’. — Marbres phylliteux calcaires, schistes et car- 
gneules — Muschelkalk inférieur ? 5. 
Q t//’. — Quartzites — Grès bigarré ? 
12 r, rh. — Permien. 


Quelques-unes de ces divergences sont assez importantes pour 
être notées au passage... 


1. P. TERMIER. Étude sur la constitution géologique du Massif de la 
Vanoise. Bull. des Sero. de la Carte géol. de la Franc: ; LU, n° 29, 1897. 

2, ZAGCAGNA et MaTrIRoLo. Riassunto di osservazioni geologiche fatte sul 
versante occidentale delle Alpi Graie. Boll. del R. Com. Geol. d'Italia, 
XXII, 1892, pp. 175-244 ; 311-404 ; pl. v. 

3. P. TerMIEr. Sur le Permien du Massif de la Vanoise. B. S. G. F.,[3|, 
XXI, 1893, pp. 124-133. 

4. P. TERMIER, etc... Carte géologique détaillée de la France au 80000". Feuille 
de Saint-Jean-de-Maurienne ; n° 179 (1895), 1896. 

Voir aussi : MARCEL BERTRAND. Etudes dans les Alpes françaises. B.S.G.F., 
[3], XXII, 1894, pp. 69-162, pl. iv, v, vi; voir pl. 1v (carte géologique au 
320 000°), pl. vr (Plis synclinaux de la zone frontière). 

5. MM. A. de Lapparent et E. Haug (Voir p. 431.) pensent que ces marbres 
phylliteux de la Vanoise pourraient être considérés comme éocènes ou juras- 
siques au même titre que ceux de quelques régions voisines. Dans ce cas les 
synclinaux très nets de la région deviendraient des anticlinaux «piquant 
une tête » et vice-versa, Il ne n'appartient pas, à la suite d'observations 
aussi modestes que celles-ci, de modifier sans preuve les hypothèses sur 
lesquelles reposent toute la stratigraphie et l'allure tectonique, actuelle- 
ment admises, de la Vanoise, 
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Aïnsi toute la région comprise au Sud de l'aiguille de la 
Vanoise, entre ce point et le glacier de la Vanoise, a été unifor- 
mément teintée en t” (schistes), alors qu'il existe en réalité des 
intercalations de schistes et de calcaires, parfaitement indiquées 
sur la carte primitive de M. Termier (1891). De même, la bande de 
schistes t” qui occupe la combe de l’Arcelin, a été beaucoup trop 
étendue au Sud ; le tracé de 1891 était bien plus conforme à la réa- 
lité. Je tiens d’abord à dire combien mes observations corro- 
borent celles de M. Termier ; j'ai retrouvé jusque dans les plus 
petits détails tout ce qu’il a indiqué avec une précision vraiment 
étonnante. J'ai revu, en particulier, la bande lenticulaire de mar- 
bres chloriteux. si curieusement intercalés dans les calcaires sen- 
siblement horizontaux de la combe des Flats ; on ne peut, 
évidemment, expliquer l'apparition de cette bande que par l’exis- 
tence d’un petit anticlinal serré et couché à la manière des syncli- 
naux du col de la Vieille-Femme, comme l'a fait d’ailleurs 
M. Termier (coupe n° 22; pl. vi, p. 129). J’ai essayé, sans plus de 
succès que lui, d'en retrouver les traces à la base nord du Grand- 
Marchet; la présence d’éboulis empêche aujourd'hui toute 
observation. 

Mais, en d’autres points, j'ai pu compléter les données 
connues, grâce à la multiplication des sentiers que le déve- 
loppement de Pralognan comme station d'été, a fait créer, grâce 
surtout au retrait véritablement considérable des glaciers de la 
région ‘. 


J. — SyYNCLINAUX SERRÉS DE LA RÉGION DES CIRQUES 


Je désigne sous le nom de région des cirques, la bande qui sur 
le bord du plateau glaciaire de la Vanoise comprend : le cirque de 
la Valette avec ses deux lacs, le cirque du Petit-Marchet avec un 
lac en voie de disparition, le cirque du Grand-Marchet, le cirque 
du Dard. 

Ces cirques constituent des formes de terrains extrêmement 
curieuses ; ils sont dus à l'érosion glaciaire s’exerçant sur des ter- 
rains meubles (schistes), en arrière de ter. ains plus durs (calcaires). 
Ces derniers forment une véritable muraille qui les limite au Sud 
et empêche, au moins pour les deux premiers cirques (la Valette, 
le Petit-Marchet) tout écoulement superficiel ; lécoulement des 
eaux se fait souterrainement par disparition dans les bandes cal- 
caires qui les limitent; on ne sait où ces eaux réapparaissent. 


1. PAUL Girarnix. Les glaciers de Savoie. Étude physique; Limite des 
neiges ; Retrait. B, Soc. Neuchäteloise de Géographie, XVI, 1905, pp. 17-48. 
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La région des cirques est, au point de vue géologique, une 
région de plis extrêmement serrés au bord d'un pli-faille (pli- 
faille des Marchet). M. Termier en a fait connaître le détail au Col 
de la Vieille-Femme ". 


N.0. Pie X * S'E: 
LR ! 
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Roc de la Valette 2 ñ Chasseforêt 
à jxaueler / “ 


ne 
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BAIN 


fu | ù . 
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Fig, 1. — Col de la Vieille-Femme. — Echelle : 1/20 000 
c, calcaires; s, schistes ; Q, quartzites 


La coupe que j'y ai relevée concorde dans l’ensemble avec celle 
donnée par M. Termier : 


P. LEMOINE. P. TERMIER. 
k Permien — Quartzites phylliteux rapportés 
au Permien. 
Schistes — Quartzites triasiques. 
Calcaires — Calcaires gris non siliceux, 
épais de 100 m. (5° bande). 
Schistes AN DE DA Re en 
Quartzites — Quartzites compacts 
X Pt. 2689. — Schistes avec — Quartzitesphylliteux ayant l'ap- 
intercalations de bandes parence de phyllades quart- 
minces de quartzites et zeuses du Permien. 
de calcaires 
NT SR NOR PE ER EE VO UaRtzIteSE 
Calcaires — Calcaires francs (2° bande). 
IXquater  Cargneules et schisies — Quartzites schisteuses. 
Calcaires — Calcaires jaunâtres ; 2-3 m. 
(1° bande). 
IXter Schistes — Schistes séricitcux argentés et 
quartzites schisteuses. 
Calcaires A ARS NRA | ce Rey LEARN CCS 
IXbis Schistes — 
Calcaires EE LC 


Les légères divergences sont dues, en partie, à des différences 
d'interprétation de ce qui est phyllade et de ce qui est quartzite ; 
1. Le refuge des Lacs, de création récente et non marqué sur les cartes, 


est situé à une centaine de mètres au Nord et en contre-bas du sommet 2689 
(col de la Vieille-Femme), tout à côté du lac supérieur de la Valette. 


426 PAUL LEMOINE 11 Juin 


car on a beaucoup de peine à marquer leur limite précise (voir 
Termier, loc. cit. B.S.G.F., p. 129), surtout dans les points, comme 
celui-ci, où ils paraissent résulter de l’écrasement simultané des 
deux formations ; ces divergences ne changent d’ailleurs rien’à 
l'interprétation tectonique de la coupe. Il est intéressant seulement 
de noter le caractère synclinal très net des bandes calcaires ; ce 
caractère se voit bien lorsque, de la rive gauche de la rivière des 
Nants, on regarde le col de la Vieille-Femme ; on constate alors 
que ces bandes calcaires n’ont pas de racine en profondeur. J’ai 
pu, d'autre part, sur le bord N.0. du col, relever la présence 
d'une bande supplémentaire de calcaire, intercalée entre deux 
bandes de schistes, ce qui porte à quatre le nombre de ces syn- 
clinaux calcaires écrasés. 


% 
x % 


Il est intéressant d'essayer de suivre ces synclinaux vers le 
Nord. 


Au col qui fait communiquer le cirque de la Valette avec celui 


NO. | S'É 
Roc du Tambour 
jxter 


ñ quater 
da 


| ner 


L'BorGEMIs Xe. 


Fig. 2. — Coupe du col 2567 entre le cirque de la Valette et le cirque du 
Petit-Marchet. — Echelle : 1/10000 environ 


de Petit-Marchet (col 2565), on ne voit plus, dit M. Termier (Loc. 
cit., p. 199), que des phyllades verticaux appuyés à des calcaires 
également verticaux; les bandes calcaires synclinales du col de la 
Vieille-Femme, n'y seraient plus visibles. En réalité la complica- 
tion est un peu plus grande que ne l'indique M. Termier (loc. 
cit., p. 96, fig. 33), qui admet que l’on passe directement des 
calcaires aux phyllades du Permien avec interposition à la base 
d’une voûte de cargneules. — Tout d’abord, les phyllades du col 
m'ont paru différer de celles qui affleurent plus au S.E. dans les 
escarpements qui dominent le Petit-Marchet ; je préférerais y voir 
des schistes triasiques ; quoiqu'il en soit, la voûte de cargneules est 
surmontée, au sommet du col, par une bande de schistes verticaux 
qui ne font pas suite directement aux schistes du col, mais qui en 
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sont séparés par une bande calcaire. Enfin, en faisant l’ascension du 
Roc du Tambour, il est possible de constater l’existence de deux 
nouvelles bandes schisteuses intercalées dans les calcaires. L'une 
d'elles est celle où disparait l'émissaire du col de la Valette ; par 
suite elle coïncide avec la première bande calcaire signalée par 
M. Termier au col de la Vieille-Femme. La coupe peut dès lors 
être schématisée de la façon ci-contre (fig. 2) et les anticlinaux du 
col de la Vieille-Femme sont ainsi retrouvés ici. 


x 


Le col, qui fait communiquer le cirque du Petit Marchet 
avec celui du Grand-Marchet, permet également de poursuivre 
l'étude de ces synclinaux serrés du col de la Vieille-Fem me. 


NO. SE. 
Petit Marchet ben 
2565 1x6 IX 


1 D. \ 
| ee. \ de 


je 


607 Em Ans el. 


Fig. 3. — Coupe schématique du col entre le cirque du Grand-Marchet et le 
cirque du Petit-Marchet. — Echelle : 1/10000 environ 

Là encore, la coupe m'a paru un peu plus complexe que ne 
l'indique M. Termier (loc. cit., p. 96, fig. 32); j'ai pu y distinguer 
plusieurs séries d’anticlinaux et de synclinaux dont l’un, celui du 
sommet du Petit-Marchet, est le même que celui du Roc du Tambour; - 
cette constatation permet de numéroter les différents anticlinaux 
et synclinaux de la même façon que précédemment. 

La grosse bande de quartzite qui affleure au milieu du col se 
poursuit jusque dans les éboulis du cirque du Grand-Marchet ; 
elle n’est plus visible au-delà. 

Enfin le col qui fait communiquer le cirque du Grand-Marchet 
avec le cirque du Dar ne montre que des schistes quartziteux dans 
lesquels il m’a paru impossible d'établir des subdivisions. 

Ces observations montrent que les nombreux plis serrés de la 
base du grand pli couché du massif de la Vanoise ne sont pas 
seulement visibles au col de la Vieille-Femme, mais qu'ils se 
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poursuivent dans toute la région des cirques ; c’est leur existence 
qui est le facteur géologique déterminant l'homogénéité de ces 
petites régions naturelles. 

Ainsi que l’a indiqué M. Ter- ji aete : Ar 
mier, ces plis se couchent proba- OR 
blement vers le Sud par dessus 
le massif de la Vanoise. Il est 
curieux de constater que le pli IX 
participe déjà à cette allure et 
beaucoup plus que ne l'avait sup 840 nee 

j ae \ ; : pli IX à hauteur du Grand- 
posé mon éminent maître (loc. cit. MATE 
pl. 1, fig. 1). J’ai pu, en effet, faire 
l'ascension du Grand-Marchet el constater à son sommet la pré- 
sence d'un lambeau de schistes, de sorte que le schéma des plis 
doit être modifié de la façon suivante (fig. 4). 


II — Les pLis coucHËs pu Pic DE LA RECHASSE. 


Pour bien voir comment ces plis se couchent sur le massif de 
la Vanoise, il faut étudier la région comprise entre le col de la 
Vanoise et la pointe de la Rechasse. Le retrait des glaciers per- 
met d'y observer une succession un peu plus complexe que celle 
fournie par M. Termier, mais concordante absolument au point 
de vue de l'allure générale el de l'interprétation avec la coupe 
qu'il en a donnée. 

Les escarpements, qui dominent le chemin du col de la Vanoise, 
sont constitués par des calcaires ; mais, au milieu de l’escarpement, 
s'intercale une zone schisteuse, peu épaisse, assez inclinée vers le 
Nord. Je l’ai observée aussi bien sur le chemin du point 2914 que 
sur les pentes de la Rechasse ; cette zone schisteuse est indiquée 
par M. Termier jusqu’à hauteur du col de la Vanoise; mais il ne la 
prolonge pas plus à l'Est et sur sa coupe (pl. 11, coupe n° 6), ïl 
l'indique comme disparaissant par étirement ; en réalité, elle 
existe encore, bien que peu épaisse, et la coupe est ici la même que 
celle donnée plus à l'Ouest (pl. 117, coupe n° 5). 

Au dessus de cette première zone schisteuse, l'escarpement cal- 
caire continue et au point où bifurquent les deux glaciers de la 
Vanoise, s'observe une nouvelle bande schisteuse très épaisse, 
inclinée d'environ 30° vers Le Nord ; M. Termier l’a indiquée très 
nettement sur sa carte de 1897 ; mais cette bande schisteuse ne se 
prolonge pas par les schistes du sommet de la Rechasse; on la 
retrouve de l’autre côté du glacier à mi-hauteur du sommet; des 
cargneules y sont intercalées en plusieurs points. C’est encore cette 
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deuxième bande schisteuse que l’on trouve immédiatement au 
dessus de calcaires sur le bord S.0. de la pointe de la Rechasse. 

Au dessus vient un nouvel escarpement de calcaire et le sommet 
du Pic de la Rechasse est constitué par des schistes ; les 
cartes géologiques paraissent avoir confondu cette troisième 
bande schisteuse avec la précédente. 


Rechasse 


Permien 


del. 


FBoñfem 


Fig. 5. — Coupe du Pelvoz au Pic de la Rechasse. 
Echelle : 1/80 000. 


Enfin la base des quartzites, au Pelvoz (point 3266)! était 
visible en été 1905 ; on pouvait constater, au dessous des quartzites 
(t” — grès bigarré), des schistes (Muschelkalk inférieur) très 
écrasés et laminés, puis des phyllades permiennes sur quelques 
mètres. La surface d'étirement, hypothétiquement indiquée sur 
re ce Re par M. Termier. y est donc réelle- 
< à ment visible et ce est là une nouvelle confir- 
0. mation des vues qu'il a eues sur la structure 

du massif de la Vanoise. 
On est amené dès lors à interpréter, 
comme il suit, la structure de la région. 

Les quartzites du Pelvoz et les couches 
qui les accompagnent constituent un pre- 
mier pli couché et, comme M. Termier à vu 
gique desenvirons du Ces quartzites passer sous les calcaires de la 
Pic de la Rechasse.  Rechasse, on doit admettre avec lui que ce 
Les rayures verticales 1j s'enracine: en profondeur et que par 


indiquent les calcai- , fai L *] L iv 
res, les horizontales suite on a affaire au pli quil a numéroté X. 


les schistes. Cet axe apparaît nettement dans la vallée 
Échelle : 1/80 000 des Nants (loc. cit., pl. 1x, coupe n° 17); 


c'est lui qui correspond à la plus impor- 

tante des zones schisteuses dans la région des cirques (voir fig. 1). 
Trois autres plis couchés, superposés, s’observent à la pointe de 
la Rechasse et doivent s’enraciner dans la région du col de la 
Vanoise ; ce sont des plis du système IX, par exemple, les plis IX, 
IXtr et IXauter, dont on voit les racines dans la région des cirques. 


1. Ce point est improprement dénommé sur la Carte de l'État-Major: Pointe 
du Dar. La Pointe du Dar est le sommet au Nord, coté 3219. 
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Enfin le pli IX se suit depuis la base du Roc de la Valette jus- 
qu'au Prarioz, à Fontanette, à la combe de l’Arcelin, à l’ancien 
refuge de la Vanoise (loc. cit., pl. 1, coupe 2 ; pl. 11, coupe n° 3; 
pl. 111, coupes n° 4 et n° 5), au Lac Rond et au delà le long du che- 
min du col de la Vanoise (pl. 1v, coupe n° 6). Il est également 
très fortement couché au Sud, ainsi qu'en témoigne la présence 
d’un lambeau de schistes au sommet du Grand-Marchet. 


Ces observations corroborent tout à fait les études très appro- 
fondies que M. Termier avait faites dans cette région; elles mon- 
trent que le déversement des plis de la Vanoise vers l'Est et le 
Sud est plus considérable encore qu'on ne le croyait. Il ne me 
paraît pas inutile d’insister sur ce fait; car ce sens de déverse- 
ment est général dans la région située immédiatement à l'Est du 
Briançonnais et de ses prolongements. 

C'est en somme un cas particulier de cette « structure en 
éventail asymétrique, si caractéristique des Alpes françaises! », 
qui saute aux yeux quand on examine les coupes publiées par 
M. Termier?. 

Que la formation de cet éventail soit antérieure (M. Termier) ou 
postérieure (M. Kilian) à la formation des nappes, il ne peut pas 
être considéré comme un « détail presque insignifiant dans la 
structure de la chaîne * » et il faut en chercher l'explication. On 
sait que M. Kilian (loc. cit., B.S. G. F., 1903, p. 670 et 675) a 
récemment proposé l'hypothèse de la production de plis en retour 
(Rückfaltung), sorte de décompression, de poussée au vide, vers 
les régions piémontaises, faisant naître des plis secondaires déver- 
sés vers l'Est. 

Quoi qu'il en soit il me paraît qu'il y a, dans la présence de 
ces plis déversés vers le Sud dans toute une région des Alpes, un 
fait dont il n’a peut-être pas été tenu suffisamment compte dans la 
théorie actuellement admise des grandes nappes de charriage. 
L'hypothèse proposée par M. É. Haug aurait évidemment l’avan- 
tage de faire disparaître cette anomalie. 


1. W.Kizran. Sur l’origine de la structure en éventail des Alpes françaises. 
B.S. G. F.,[4], IL 1903 (1904), pp. 671-678.— Voir aussi : KiLrAN. Sur les rela- 
tions de structure des Alpes françaises avec les Alpes suisses. CR. Ac. Sc., 
CXXX VII, 28 sept. 1903, p. 502. 

2. TERMIKR. Quatre coupes à travers les Alpes franco-italiennes. B. S. 
G.F., [4], HI, 1902 (193), p. 421-432, pl. xir et x; et Ip. Les montagnes 
entre Briançon et Vallouise. Mém. pour servir à l’expl. de la Carte géol. 
détaillée de la France, 1903, pl. xur. 

3. Termier, Les nappes des Alpes Orientales et la synthèse des Alpes. 
B.S.G.F., [4], II, 1903 (1904), p. 711-766; p. 761; pl. XXII-XXHNI. 
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M. Haug pense que les coupes du massif de la Vanoise publiées 
jusqu'à ce jour devront recevoir une interprétation bien différente de 
celle que leur a donnée M. Termier, par suite de l’atitribution récente 
des « marbres phylliteux », non plus à un niveau compris entre les 
« quarzites » et les « calcaires de la Vanoise », mais au Jurassique ou 
à l'Éocène. Les synclinaux des coupes de M. Termier deviendraient 
des anticlinaux et l’on est dès lors en droit de se demander si les plis 
déversés vers le Sud-Est ne sont pas en réalité des plis plongeants, à 
racines situées sur le versant italien, qui auraient passé par dessus le 
massif permo-carbonitère. 


M. W. Kilian: croit devoir rappeler, qu’ainsi qu'il l’a dit à la séance 
de clôture de la Réunion extraordinaire de Turin’, il a eu l’occasion 
d'étudier l’an dernier avec M. P. Termier les calcaires triasiques de la 
Vanoise. Il a pu, au cours de cet examen, se rendre compte que les 
« calcaires phylliteux » de Pralognan si bien décrits par notre éminent 
confrère n’ont rien de commun avec les « calcaires phylliteux» du 
Briançonnais et de l’'Ubaye dont il n'existe aucun analogue dans cette 
région * et sont bicn réellement compris entre les quartzites du Trias 
etles calcaires à Gyroporelles renfermant des traces d’Algues calcaires 
au col de la Grosse-Tête. in 

La série des formations calcaires de la Vanoise comprend, outre ces 
« calcaires phylliteux » triasiques et les calcaires gris à Gyroporelles 
qui les surmontent, un horizon très constant de calcaires à pâte fine et 
paiine jaunâtre que M. Kilian a retrouvé (avec M. P. Lory) sur le 
versant du Mont Blanc (Arpvieille) et aux Chapieux ei qui, en Taren- 
taise (Saint-Marcel, Brides, etc.) se trouve iutercalé entre le Trias 
supérieur et le Lias ; on en trouve des galets dans le conglomérat 
(brèche) toarcien à Bélemnites de Villette. 

Quant au Jurassique supérieur certain, il n’afileure qu’à l'Est du 
massif de la Vanoise, aux environs du col de la Lesse (MM. Külian et 
Termier, 1905) sous forme de brèches et de calcaires cristallins roses 
qui font défaut dans l'intérieur même du massif. 

M. Kilian estime qu’en ce qui concerne les plis déversés vers le Sud 
ou le S.E. et qu'il attribue (depuis 1905) à un « plissement en retour »* 
leur signification réelle dans cette partie de nos Alpes ne peut être 
établie par des observations localisées seulement, mais exige une étude 
d'ensemble des chaînes situées à l'Est et sur le versant italien (La 
Sana, Grand-Pauradis, etc.) encore bien incomplètement connues au 
point de vue tectonique. 


1. Observations faites à la séance du 25 juin 1906. 

2. B.S.G.F., (1), V, 1905, p. 859 (parue en Août 1906). 

3 Leurs représentants les plus rapprochés de la Vanoise ont été signalés 
par MM. Kilian et Révil à Claret en Maurienne à l'Ouest de la zone axiale 
houillère. 

4. Ayant affecté soit des couches autochtones, soit de grands plis couchés 
vers l'O. et le N.0. 


SUR UN GROUPE DE GRANULITES DIORITIQUES 
A QUARTZ OPHITIQUE DE CORSE 


PAR J. Deprat 


J'ai eu l’occasion de signaler brièvement’ sur la Feuille d’Ajaccio 
l'existence de roches à faciès granulitique d’un type spécial. Depuis 
j'en ai retrouvé de nouveaux pointements-non seulement dans la 
région d'Ajaccio, mais sur la Feuille de Vico. 

Ces roches, qui au premier abord paraissent être des granulites 
à mica noir et amphibole, montrent au microscope une structure 
très remarquable et peu ordinaire dans ce groupe : les feldspaths 
presque constamment aplatis sur g''(o10) sont enveloppés ainsi 
que les éléments colorés par une masse de quartz en grandes 
plages qui aux nicolis croisés s’éteignent d'un seul coup. Le quartz 
dans ces roches joue véritablement le rôle du pyroxène dans les 
roches diabasiques à texture ophitique. 

Le pointement le plus important est celui qui forme le sommet 
du San Eliseo ou Punta della Chiesa, montagne cotant 1275 mètres 
située au Nord-Est d'Ajaccio. Ayant étudié cette roche un peu 
superficiellement, je l'avais d'abord considérée comme une micro- 
granulite amphiboïique. Elle se rapproche, en effet, d’un type 
semblable, mais ses aflinités remarquables avec les diorites 
quartzifères micacées doivent la faire regarder comme une granu- 
lite ophitique à faciès tonalitique. Nous verrons, en effet, dans 
l'analyse chimique qu'une teneur remarquable en alumine et en 
magnésie la rapproche beaucoup de ce groupe. Deux autres poin- 
tements s'observent sous forme de filons, l’un près d’Ajaccio, 
l’autre près de Cattoggio. J'en ai relevé également sur les Feuilles 
voisines. 

La composition minéralogique est la suivante : sphène, zircon, 
apatite ne présentant aucun caractère particulier, hornblende, 
biotite, plagioclases, orthose, quartz. 

La hornblende se montre en baguettes allongées avec les faces 
du prisme, atteignant 8 à 10 mm. de longueur. En lames minces 
elle se montre fortement colorée en vert jaunâtre en lumière natu- 
relle et moyennement pléochroïque dans les tons vert jaunâtre à 
vert d'herbe. Elle est fréquemment corrodée par le quartz. 


1. J. Deprar. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 
1904. Feuille d’Ajaccio. B, Carte Géol. Fr.,t. XVI, avril 1905. 
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La biotite se présente en lamelles ordinairement plus ou moins 
déchiquetées, où le pléochroïsme est extrêmement intense, pas- 
sant de jaune clair presque incolore pour 7, à un: brun: rouge 
intense pour ny. 

Les plagioclases sont aplatis sur 2'(or10), ils présentent la mâcle 
de l’albite bien nette et celle de la péricline. Les cristaux sont ordi- 
nairement zonés, la basicité décroissant du centre à la périphérie. 
On observe presque constamment un cœur formé de labrador à 

: 50 0/, d’andésine entouré d'andésine autour de laquelle on voitune 
chemise d’andésine-oligoclase à 33 °/, d’andésine. La proportion 
d'andésine-oligoclase est de beaucoup supérieure à celle du labra- 
dor comme le montre également l'analyse chimique. 


sun 
Fig. 2. —Granulite dioritique du San Eliseo. 
(Le polariseur seul est conservé; gr. : 14 


Fig.1.— Granulite à quartz ophitique (près 
de Calcatoggio) (nicols croisés; gr. : 


14 diam.). qg, quartz ophitique; p, pla- 
gioclases zonés; h, hornblende ; D, bio- 
tite. Type pauvre en éléments colorés, la 
figure montre les plagioclases allongés 
et noyés dans une grande plage de 


x 


diam.). La roche est riche en amphi- 
bole À et surtout en biotite b. Les 
éléments blancs sont les mêines que 
dans la figure 1; le sphène est indiqué 
pars. 


quartz à éclairement unique. 


L’orthose existe toujours en proportion de 8 à 10 °/,. Les cris- 
taux sont également aplatis sur g' (o10) ce qui donne à certaines 
sections, comme aux plagioclases du reste, l'allure de gros micro- 
lites. 

Le quartz enveloppe le tout. 

Nous avons rencontré un peu d'allanite dans quelques prépa- 
rations. 


10 Janvier 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 28. 
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On peut constater au microscope que la teneur en plagioclases 
dépasse toujours de beaucoup la quantité d'orthose et l'on peut 
même dire que les feldspaths calcosodiques impriment à la roche 
un caractère dominant au point de vue des éléments feldspathiques. 

Très constantes au point de vue de la composition, les éléments 
précédents étant toujours représentés, ces roches ne montrent de 
variation qu'au point de vue des quantités de ces éléments : ainsi 
dans le gisement du San Eliseo, la biotite est moins abondante 
que dans celui de Calcatoggio et au contraire les éléments blancs 
l'emportent. 

La structure spéciale de ces roches où le quartz enveloppe tous 
les autres éléments en formant de grandes plages à orientation 
optique unique rappelle les types similaires signalés par 
M. Lacroix dans les granulites de la Chèze près Ambazac. Cette 
structure est caractéristique et plus ou moins accusée (fig. 1 et 2). 
Je signalerai une structure analogue dans certaines granulites à 
riébeckite du Nord-Est de la Corse, dans le massif du Copo alla 
Cuculla, où elle est également très caractéristique, le quartz ophi- 
tique moulant l’albite et la riébeckite (fig. 3). 

La composition minéralogique des roches étudiées en fait en 
résumé un type intermédiaire entre les granulites à mica noir et. 
les diorites quartzifères et leur étude au point de vue chimique 
va nous montrer qu'elles appartiennent au groupe tonalitique. On 
pourrait les placer sous la dénomination de granulites dioritiques 
à quartz ophitique. Nous allons ; 
montrer plus loin que l'endo- us AS ce 
morphisme a joué un grand 
rôle dans leur composition. 

L'analyse chimique fournit 
les résultats suivants pour la 
roche de Calcatoggio : 


SO) EN -UE 68,90 
AO SEEN CE 13,39 
HeSO RSR C0 3,45 
He ONE 1,39 
CAO RARE. 3,31 £ 
Mg O , À L e x: 4,10 [ ES (ART PEN Se 4 
NESIQENNS NE POASNE 2,07 Fig 3. — Granulite à riébeckite à 
KO EU Le 2,88 quartz ophitique du Capo del 
HONORÉ. 0,90 Porco (nicols croisés; gr. : 14 
POS UE ©, 0,20 diam.) : g, quartz ophitique à 
CRIS orientation optique unique mou- 
100,99 Jlant le tout ; ab, albite ; r, riébec- 
kite. 


1. L’acide titanique dû à la présence du sphène n’a pas été dosé à part. 
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On peut en déduire la répartition suivante des éléments chi- 
miques ou minéraux théoriques : 


Si O?| AP O|Fe? O* FeO|Ca O MgOINa0|K: O H? O P*0: Totaux | 
@Quartzlibre)|SA0r| enr R Ce |A en) CET SN CR etre 34,01 
Orthose 582) ir 00 Peel ARS lee IA EL LD) mu lractese 8,99 
Albite M ere ds oocalloucelonsatll ob 2N07) Pere lee nil 16,97 
Anorthite PORTO ES accellouce 100 eat traallimaelines cul _ 9.99 
Biotite OL NO | 140 PSI EEE PAlacoce ll ensure 20,93 
Hornblende| 4,26| 0,66|...... 190 00 | eee 0, 901. 15.2 9,64 
ATEN | 6661 cond me sil iee creme eee] ere) ER 0,20| 0,50 

Totaux 


La composition est théorique en ce qui concerne les plagio- 
clases, car, nous l’avons vu dans la description de la roche au 
point de vue minéralogique il n’y a ni albite ni anorthite, mais des 
plagioclases intermédiaires entre ces deux termes extrêmes, ordi- 
nairement répartis dans des cristaux zonés où la basicité croît de 
la périphérie au centre et qui sont représentés par une série allant 
de l'andésine-oligoclase à 33 °/, d’anorthite au labrador à 50 0), 
environ, la proportion d'andésine-oligoclase étant de beaucoup 
supérieure à celle du labrador. 

En poids nous pouvons considérer la roche comme composée 
approximativement ainsi : 


Quar END RER 3% 0/0 
OETROS MAIRE EE 9 
Andésine-oligoclase . . . 12 
ADAÉSINE SEE ET A ne 10 
AabrAa OR A 
BIO LITE PRE MEN PSC NE MEL 21 
Hornblende . ADR 
Apatitesetisphène "0 I 


La teneur élevée en biotite provoque la présence d’un excès 
d’alumine non feldspathisable, ce qui dans le diagramme I (fig. 4) 
se traduit par la position du triangle fecromagnésien qui se placera 
à droite de l’'ordonnée y. Nous avons effectué également l'analyse 
de la roche qui forme le sommet du San Eliseo et dont nous avons 
précédemment fait la description. Celle-ci est un peu moins char- 
gée en éléments colorés et l’analyse donne : 


SIROP PRE EE 08:00 
AMOR EE Ne 14,59 
JUS (OÉMSMEMNEL APARE ENS 2,61 
EF OPERA REALTeLLEN EI 1,64 
CTOMSISNS EIESES TQUNE 3,97 
MaiONR etre A: où 3,88 
NAT OM RE LE Uatrorne. 3,10 
KRÉROMRES TES ESS NE 1,50 
HÉROS ET ae 0,59 
EROSPNPS ERP TT AL 0,31 


100,41 
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On voit aussitôt que cet échantillon est moins riche en éléments 
colorés que la roche de Calcatoggio; mais'la comparaison des dia- 
grammes montre que les deux roches’ sont très voisines et appar- 
tiennent à un même magma. Les variations légères portent sur la 
teneur en fer et en magnésie plus faible par suite de la moindre 
abondance de la biotite et sur la teneur'en alcalis ; il y a un peu 
moins de potasse, conséquence également d’une plus faible quan- 
tité de biotite et plus de soude comme doit le faire prévoir une plus 
grande quantité de plagioclases voisins de l’andésine-oligoclase. 


SF-13,37 UN --Ssal-5853 510362 M. Ssal-58,40 
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Fig. 4. —‘I, Granulite dioritique de Calcatoggio ; IF, granulite dioritique du 


San Eliseo ; III, diorite quartzifère du Grolticia. 


C0 


Dans la figure 4, nous avons représenté les diagrammes ‘ résu- 
mant les analyses précédentes. Nous y avons joint le diagramme 
de la diorite quartzifère du Grotticia * afin de montrer les rapports 
existant entre ce type et les roches que nous venons de décrire. 
Si l’on cherche, en effet, quel est le type chimique vers lequel elles 
tendent, on s'aperçoit que c’est vers le type tonalitique et nous 
avons montré récemment que la roche du Grotticia appartenait 
nettement à un magma tonalitique. 

On peut rechercher la valeur des paramètres magmatiques sui- 
vant la méthode indiquée par M. Michel Lévy. On sait que ces 


x Ligne : Ssal 
paramètres caractéristiques d’un magma sont oies 
k : Ù PAU : Re do 
=, (chaux non feldspathisable), V— —7, c'est-à-dire 


rapport ‘/, des oxydes de fer à la magnésie. Nous obtiendrons 
ainsi pour la moyenne des analyses précédentes : 
d — 5,0 r — 0,80 ce’ — 0,05 Vo it 


1. Nous rappelons que, dans les diagrammes, Ssal désigne la silice affé- 
rente aux éléments blancs, Sf la silice des éléments calcoferromagnésiens, 
a l’alumine en excès, n et À la soude et la potasse feldspathisables, e la 
chaux feldspathisable, f la somme des oxydes de fer, m la magnésie. 

2. J. Deprar. Sur un diorite quartzifère de Corse. B.S.G.EF., (4), V, 
1905, p. 760. 
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Ces roches formeront donc un groupe dont la fumerolle sera 
tonalitique, mésopotassique, et la scorie ferromagnésienne méga- 
alumineuse (microcalcique) et magnésienne. 

Nous avons vu que les roches précédentes se trouvent soit en 
filons, soit en dykes assez puissants comme au San Eliseo au 
milieu du granite ou de la granulite normale. Leur teneur spéciale 
en alumine et en magnésie, leur richesse en feldspaths calcoso- 
diques les placent assez près des diorites ; d'autre part la valeur 
du paramètre ® les fait rentrer dans le groupe tonalitique. Nous 
serions porté à voir dans la roche du Grotticia et dans celles 
de Calcatoggio et du San Eliseo des variations d'un même magma 
dues à des phénomènes d’endomorphisme. Il est remarquable que 
sur la Feuille d’Ajaccio les points où l’on rencontre ces roches sont 
riches en enclaves micacées; les granites amphiboliques ou surmi- 
cacés y sont abondants ; de plus de grandes enclaves gneissiques 
s’observent fréquemment. Il est infiniment probable que ces 
enclaves distribuées sur une ligne orientée S.O-N.E et dont 
les gneiss de Vignola près des Sanguinaires sont le lambeau 
le plus important, représentent les derniers témoins, profon- 
dément métamorphisés, de terrains sédimentaires anciens. Ce 
sont ces débris sédimentaires qui, digérés par le magma, ont 
enrichi ce dernier en certains éléments et les types tonalitiques 
ont ainsi pu prendre naissance sans doute aux dépens d’un magma 
qui, dans des circonstances ordinaires, ont donné un granite ou 
une granulite normale, mais qui par endomorphisme a donné 
naissance à des roches riches en plagioclases et en éléments 
ferromagnésiens . 


r. Les granites et granulites normaux de la Feuille d’Ajaccio sont riches 
en enclaves, variant de la grosseur du poing à 1 mètre cube, quelquefois 
davantage, et dont la composition minéralogique et chimique est très voi- 
sine de celle des granulites dioritiques que nous venons de décrire. Nous 
avons recueilli un grand nombre de ces enclaves et nous montrerons ulté- 
rieurement qu’elles résultent de la transformation de terrains sédimentaires 
sous l'influence du magma granitique ; il y a eu ainsi formation de produits 
semblables par une sorte de chassé-croisé ; le magma éruptif a trans- 
formé les enclaves en granulites dioritiques, kersantites quartzifères, ete., et 
d'autre part, en certains points il s’est transformé lui-même en roches sem- 
blables par assimilation des lambeaux sédimentaires et ainsi soit par endo- 
morphisme, soit par métamorphisme, on aboutit aux mêmes résultats. 


Séance du 25 Juin 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT. 


M. Robert Douvillé, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. Marcellin Boule offre à la Société géologique : 


Le troisième fascicule des Annales de Paléontologie renfermant les 
mémoires suivants : « Fossiles de Patagonie. Étude sur une portion du 
monde antarctique », par Albert Gaudry. &« Amphibiens et Reptiles du 
terrain houiller de France », par Armand Thevenin. Suite de la publi- 
cation des types du Prodrome d'A. d'Orbigny. 


Il offre en outre un exemplaire du tirage à part d’un mémoire paru 
dans les derniers numéros de La Géographie et intitulé : « L'âge des 
derniers volcans de la France ». Ce travail débute par un résumé des 
recherches poursuivies depuis vingt-cinq ans par l'auteur dans les 
diverses régions volcaniques du Massif Central. Son objet principal est 
de montrer, par des témoignages empruntés à la topographie, à la 
paléontologie, à l’archéologie, à l’histoire et aux traditions, qu’on peut 
arriver à dater avec précision et à fixer l’âge minimum de volcans 
les plus récents de notre pays, lesquels sont localisés dans le Vivarais, 
le Velay et la Basse-Auvergne. 


M. Peron présente un travail qu’il a publié sous le titre : « Les 
Pélécypodes rauraciens et sequaniens de l'Yonne ». 


C’est une revision complète du catalogue établi en 1855 par Gustave 
Cotteau. M. Peron y a étudié 237 espèces, dont la plupart ont été 
décrites, revisées ou au moins discutées. 

Un grand nombre d’espèces instituées par d’Orbigny ou par Cotteau 
d’après des types de l'Yonne, mais restées insuffisamment décrites et 
non figurées ont été reprises et validées ou éliminées suivant les cas. : 

M. Peron s’est abstenu, de parti pris, de toute création d’espèces 
nouvelles. Il s’est attaché au contraire à réduire beaucoup le nombre 
des espèces déjà inscrites sur les catalogues. Un grand nombre d’espèces 
en effet dans les étages rauracien et séquanien ont été instituées à peu 
près simultanément par Buvignier, par d'Orbigny et même par d’autres 
auteurs et font double emploi et même davantage. 

Onze planches en phototypie reproduisent les originaux des espèces 
non figurées jusqu'ici. 


M. M. Boule présente au nom de M. A. Lacroix un travail des- 
tiné au Bulletin sur les Brèches et conglomérats volcaniques. 


SÉANCE DU 29 JUIN 1906 439 


M. E. de Martonne fait une communication sur deux plans en 
relief des Karpates méridionales. 


Ces deux plans représentent, l’un, le Massif du Paringu, l'autre la 
vallée de Sourbele. Le premier à l’échelle de 1/25 000 a été établi à 
l’aide d’une carte à 1/25000 en courbes de niveaux (équidistance 10 
mètres). Un cinquième environ de la carte est la reproduction de 
minutes à 1/25 000 de la carte topographique autrichienne, revisée pour 
la haute montagne. Le reste représente des levés originaux faits à 
la planchette avec la. règle à éclimètre pour certaines parties levées à 
1/10000, à la boussole alidade et au baromètre pour le reste. Des 
photographies ont été en outre utilisées. 

Le relief du Paringu met en évidence l’importance de la topographie 
glaciaire dans ce massif. On voit que la glaciation a été plus intense 
sur les versants nord et est pour des raisons d’exposition (insolation, 
direction des vents pluvieux) et de pente (grand développement des 
surfaces supérieures à 1900 m. au N. et à l'E.) qui ont déjà été 
expliquées (B. S. G. F., 1900 et 1902). 

On reconnaît l'influence exercée par la glaciation pour transformer 
les caractères du relief. Sur le versant nord occupé par de grands 
glaciers, de larges cirques se sont formés et leur épanouissement a 
découpé la montagne en réduisant les crêtes séparant les thalwegs à 
l’état d’arêtes aiguës d'aspect alpin. Au contraire, sur le versant sud, 
les croupes arrondies des contreforts ont conservé leurs formes lourdes. 

Dans la partie orientale du massif on remarque avec une netteté 
toute particulière cette lourdeur des formes originelles de la montagne. 
Les sommets sont une suite de plateaux à peine ondulés où l'érosion 
ne se fait pas sentir, alors que dans les vallées soumises même pendant 
la période glaciaire à l'érosion subaérienne elle travaille avec une 
intensité frappante. Ce contraste s'explique par les deux périodes 
d’érosion dont les Karpates méridionales portent la trace : la première 
a réduit les sommets actuels à l’état de pénéplaine, la seconde qui date 
de la fin du Tertiaire y a creusé les vallées actuelles (cf. : CR. Ac. des 
Sc., juin 1904; « Sur la plateforme des hauts sommets des Karpates 
méridionales». — CR. du Congrès international de géographie de 
Washington, 1904). 

Le petit relief de Sourbele à l'échelle de 1/10 000 représente un détail 
de topographie glaciaire qui n’est pas apparent sur le relief du Paringu 
tant à cause de l'échelle que de la mauvaise conservation des moraines. 
On y distingue nettement le cirque origine du petit glacier et trois séries 
de moraines stadiaires déposées par lui, la plus basse, déjà entaillée 
par l'érosion, la seconde ayant conservé la topographie chaotique 
caractéristique, la troisième représentée par un vallum semi-circulaire 
en fer à cheval typique. 

Les reliefs du Paringu et de Sourbele ne sont pas seulement dans la 
pensée de leür auteur des démonstrations scientifiques, mais des instru- 
ments d'enseignement, C’est à ce titre qu'ils sont répandus dans 25 
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laboratoires ou musées universitaires en France, Belgique, Suisse, 
Allemagne, Autriche-Hongrie, Roumanie, États-Unis, 

Les exemplaires présentés à la Société sont ceux appartenant au 
Laboratoire de Géographie physique de l’Université de Paris. Deux 
photographies en sont offertes pour la Bibliothèque de la Société. 


Le général Jourdy présente à la Société une ÆEsquisse tecto- 
nique du sol de la France. 


La carte qui accompagne ce travail mentionne le tracé des 
lignes tectoniques connues jusqu’à présent. Elle reproduit celles 
que la dernière édition de la Carte géologique à 1/1 000 000 a indi- 
quées en petit nombre et auxquelles l’auteur a ajouté celles qui 
ont été signalées par MM. Roussel et Carez pour les Pyrénées, 
Glangeaud pour l’Aquitaine, Welsch pour le Poitou, Bigot pour 
la Bretagne et la Basse-Normandie, G.-F. Dollfus pour le N.0. de 
la France, Michel-Lévy, Vélain, de Launay, Termier, Mouret pour 
le Massif Central, Nicklès et Rolland pour la Lorraine, P. Lemoine 
et Royer pour la Bourgogne, Marcel Bertrand et E. Fournier 
pour le Jura. Celles des Alpes ont été communiquées par 
MM. Kilian et Zürcher qui, depuis quinze ans, préparent un 
colossal travail d'ensemble non encore publié. 

La lecture de la carte montre que les axes de plissement et les 
failles consécutives, manifestation des actions dynamiques {angen- 
tielles forment des réseaux réguliers orientés N.O.-S.E. dans 
l'Ouest de la France et N.E.-S.O. dans la partie orientale et que 
tous deux se complètent d'accidents orthogonaux secondaires. Le 
raccord de ces deux réseaux a lieu sur le méridien de Moulins 
(1° long. E.) qui mérite le nom d’'Axe tectonique de la France. 
Parmi les mailles de ce réseau, certaines lignes directrices ont 
été mises en évidence au titre de synclinaux hercyniens jalonnés 
par des trainées de bassins houillers. Ce sont : au Nord, celle qui 
borde l'Ardenne du Condroz au Boulonnais ; au centre, celle qui 
raccorde le pied méridional des Vosges à la pointe de la Bretagne ; 
et au Midi, celle qui borde le Massif Central dans sa forme en 
pointe vers le Sud, conformation analogue à celle des grandes 
péninsules continentales actuelles : le Groenland, l'Italie, la Grèce, 
l'Afrique, l'Inde, l'Indo-Chine, l'Australie continuation de la 
longue péninsule asiatique, l’Indo-Chine et l'Amérique du Sud. On 
peut ajouter la Meseta espagnole de même structure el de même 
forme que le Massif Central de la France. 

Les trois masses anciennes de l’Ardenne, de la Bretagne-Vosges 
et du Massif Central sont des épaves de la chaîne hercynienne. 
L’ellipsoïde moyen de-cette région a révélé un aplatissement plus 
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fort que celui de la région qui entoure sa pointe méridionale 
(formée par le Massif Central) et la courbe d’intersection de ces 
deux surfaces géodésiques est précisément la plus méridionale des 
lignes directrices décrites ci-dessus. 

Une autre ligne directrice est formée par le bourrelet rhoda- 
nien ; elle remonte à une haute antiquité car elle est entaillée en 
deux endroits par des synclinaux hercyniens. 

L’axe tectonique qui aligne les intersections orthogonales des 
réseaux de l'Est et de l'Ouest présente d’autres propriétés remar- 
quables. Il borde, dans le bassin de Paris, la fosse centrale sur le 
fond crétacé des mers tertiaires, et a présidé à l'ouverture du 
Massif Central pour l'invasion des eaux oligocènes. Il passe entre 
les deux champs de failles méridiennes du Sancerrois et du Morvan 
et entre les massifs volcaniques de l’Auvergne et du Velay; il 
aligne aussi les petits volcans de la région d'Agde. Prolongé au 
Sud de la France, il passe contre le cap Creus, et au Nord, il longe 
le socle occidental de la Norwège. Les deux méridiens symétri- 
ques de Rennes (4° long. O.) et de Mayence (6° long. E) jouissent, 
bien qu'à un moindre degré, des mêmes propriétés. Le premier 
passe sur la coupure tertiaire de la Bretagne, et entre les champs 
de filons de diabase de Saint-Malo à l'Ouest et de Fougères à 
l'Est ; prolongé au Nord, il aligne le rivage du Cotentin et au Sud 
celui de l'Atlantique. Le second traverse une région de basaltes 
qui a également livré passage aux eaux saumâtres de l'Oligocène 
et se raccorde en escalier avec le sillon rhodanien. 

Ces trois méridiens sont en dehors de tout plissement, ce sont 
donc des manifestations radiales. Le tracé des réseaux tectoniques 
leur assigne des rôles différents : le rejet vers le Sud des inter- 
sections orthogonales des réseaux tangentiels indique pour Île 
méridien central la forme d’un faîte du substratum et pour les 
méridiens latéraux, celle de gouttières. IL en résulte qu'un réseau 
souterrain ét archéen de méridiens et de parallèles est ennoyé 
sous le réseau qui leur est oblique et qui a sillonné la couverture 
sédimentaire depuis le soulèvement hercynien jusqu'y compris le 
soulèvement alpin; ce dernier provenant du moulage par compres- 
sion des plissements dans l’angle formé par le bourrelet rhoda- 
nien, le môle vosgien et les Vosges, avec raccordements courbes. 
Dans les crises dynamiques, le réseau inférieur a percé sa cou- 
verture et mis au jour (Pyrénées, Bretagne) ses traits tectoniques 
analogues à ceux qui sillonnent le Nord de l'Europe et de l'Asie. 
Les lois tectoniques, sur lesquelles est basée cette étude, sont au 
nombre de trois : 1° celle de la distinction opérée par M. Suess 
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entre les actions dynamiques de plissement qui sont tangentielles 
et les actions radiales qui excluent les plissements ; 2 celle de 
l'orthog'onalité apparente par les parallèles et les méridiens dans 
le réseau primitif inférieur et par les éléments N. E. et N. O. dans 
le réseau superposé de la couverture sédimentaire (les actions 
radiales de toutes les époques ont emprunté les traits méridiens 
du réseau primitif; 3° celle de l’assimilation des ondulations des 
couches à des vagues successives modelées contre les reliefs anté- 
rieurs : c’est la « loi de position » que le général Jourdy a énoncée 
dès 1870, et que les recherches antérieures ont toutes confirmée. 


M. Ch. Depéret fait une communication sur les Æelations stra- 
tigraphiques des faunes de Cernay et de Meudon au mont de 
Berru. 

Les intéressantes notes de MM. G.-F. Dollfus et M. Leriche sur 
l'Éocène inférieur du bassin anglo-parisien, ont remis en cause 
dans ces derniers temps le niveau stratigraphique des faunes de 
Mammifères de Cernay, de Meudon et de Cuis et m'ont engagé à 
reprendre l'étude de l'Éocène inférieur du mont de Berru, près 
Cernay-lez-Reims. 

On observe autour du mont de Berru, de Dre en haut : 

1° Les sables blancs siliceux de Rilly, d'épaisseur variable, 
nivelant les inégalités de la craie. À leur partie supérieure, on 
trouve, près de Cernay, un gîte fossilifère très riche‘ : Cyprina 
scutellaria Lux, Cardium Edwarsi DEesu., Dosiniopsis bellova- 
censis DEsu., Pectunculus terebratularis Lux., Siphonalia Mariæ 
Mezz., Natica repanda Desu., de l'horizon de Bracheux. 

20 Le gravier marin de Cernay dit à tort conglomérat de Cernay. 
C’est un sable grossier, grisâtre, avec quelques galets épars de 
craie durcie et de silex; il ravine en quelques points exception- 
nels (gîte Lemoine) les sables blancs de Rilly. Ce gravier est une 
véritable lumachelle de coquilles, les unes marines : Pectunculus 
terebratularis, Cardium Edwarsi, Ostrea bellovacina, Lucina 
uncinala Derr., de l'horizon de Bracheux et de Chälon-sur-Vesle, 
les autres estuariennes : Corbicula angustidens Mer. et C. untio- 
niformis Desx., de Chàlon-sur-Vesle (Thanétien supérieur). C'est 
un depôt sableux littoral, entièrement marin, riche en dents de 
Squales. Ce gravier est le gisement de la célèbre faune de Cernay 
à Neoplagiaulax ; les dents et les os de Mammifères représentent 
des apports fluvio-terrestres dans une mer peu profonde. 


1. Ce gîte a été signalé avant moi par M. Molot, de Reims (Bull. Soc. hist. 
nat. de Reims, t. XII, 1904, p. 50). 
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3 Sables roux et argiles bleues ou noires, ligniteuses, sans 
coquilles. Ces couches, qui sont le début du Sparnacien, alternent 
à plusieurs reprises, sur une épaisseur de 17 mètres. C’est le gise- 
ment des ossements de Gastornis décrits par le docteur Lemoine. 


4° Marno-calcaire blanc, laguno-lacustre, sans fossiles. C’est 
l'équivalent de la marne de Chenay, à l'Ouest de Reims. 


50 Sables et argiles ligniteuses, à faune saumäâtre sparnacienne : 
Corbicula cuneiformis Fér., C. tellinella FÉr., Melanoides inqui- 
natus DErr., Potamides funatus MANTELL., etc., épaisseur visible 
15 mètres. Dans un puits de recherches d’eau pour la commune, 
M. Bosteaux-Paris a recueilli à 12 mètres de profondeur (à 21 mètres 
de distance verticale au-dessus du gravier de Cernay) un fémur et 
un métatarsien de Coryphodon Oweni HÉBERT, de grandeur iden- 
tique (longueur du fémur o mm. 39) à la pièce type de Meudon. 


Il résulte de ces faits : 


1° Que le célèbre « conglomérat de Cernay » est un gravier 
entièrement marin,appartenant à la partie terminale du Thanétien ; 


20 Que la faune à Gastornis et Coryphodon Oweni (faune de 
Meudon) est superposée dans une même coupe verticale à la faune 
de Cernay, dont elle ne saurait être en conséquence un faciès 
latéral. 


M. A. Toucas présente les planches de la première partie de son 
Mémoire sur les Radiolitidés. 


Deux sont affectées aux Agria et six aux Præradiolites. Il suflit de 
jeter un coup d’œil sur ces planches pour reconnaître les caractères 
qui distinguent les Agria des Præradiolites. 

Dans les Agria, les lames externes, entièrement lisses sur tout le 
pourtour, présentent, sur la région opposée au bord cardinal, deux 
sillons longitudinaux arrondis, plus ou moins excavés, et trois plis ou 
_bourrelets plus ou moins saillants, dont un pli médian, un pli latéral 
- antérieur et un pli latéral postérieur, limitant les sillons et les raccor- 
dant avec le pourtour. 

Dans les Præradiolites, les lames externes sont encore lisses, maïs 
elles prennent la forme de cornets emboîtés, légèrement ondulées sur 
le pourtour, se plissant sur la région opposée au bord cardinal pour 
former, à la place des deux sillons et des trois bourrelels des Agria, 
cinq grandes inflexions, dont deux sinus relevés vers le haut et trois 
plis rabattus vers le bas de la coquille. En outre, la valve supérieure 
des Agria est toujours plus ou moins concave, tandis que dans les 
Præradiolites cette même valve est constamment plus ou moins convexe 
et très rarement plane. 

Dans les caractères internes on ne remarque aucune différence sen- 
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sible soit dans la composition, soit dans la disposition de l’appareil 
cardinal, tout au plus si les apophyses myophores sont un peu moins 
de pres dans les formes primitives des Agria. | : 

Les Agria débutent dans le Barrémien supérieur avec l’Agria Blu- 
menbachi STUDER sp., et comprennent ensuite une série de mutations, 
représentée dans tous les étages du terrain crétacé jusqu’au Danien 
inférieur. Ils forment deux groupes bien distincts : 

1° Groupe de l’Agria Blumenbachi ; 
w  — de l’Agria triangularis. 

Dans le premier groupe, les plis ou bourrelets sont peu saillants 
et les sillons peu excavés, l’antérieur toujours plus large que le posté- 
rieur. 

Dans le deuxième groupe. tout au contraire, les plis forment des 
bourrelets plus saillants et les sillons sont généralement plus profonds, 
le postérieur plus large que l’antérieur. 

L'extension géographique des Agria est considérable. Très répandus 
en Europe, on les trouve en Provence, dans le Gard, en Touraine, dans 
l’Aquitaine, aux Pyrénées, en Catalogne, en Portugal, dans le Frioul, 
dans les Alpes, en Suisse, probablement en Bohême et, plus au Nord, 


dans la Scanie. 
Des formes ont été signalées en Algérie et même au Texas, dans les 


États-Unis. 


M. Toucas présente l’exemplaire de la Collection de Géologie 
du Muséum qui a servi de type à Delaméthérie pour établir le 
genre Sphærulites. 

Il était intéressant de retrouver ce type afin de bien préciser les 
caractères du genre, longtemps confondu avec les Radiolites. 

Figuré la première fois par Favanne, en 1780, dans le Manuel 
de Conchyliologie de d’Argenville, reproduit en 1791 par Bruguière 
dans l'Encyclopédie méthodique, ce n’est qu’en 1805 que Delamé- 
thérie, dans le Journal de physique, reproduit de nouveau ce 
même exemplaire et l'appelle Sphærulite à cause de sa forme parti- 
culière, mais sans lui donner de nom spécifique. C'est Lamarck 
qui, en 1819, le nomme Sphærulites foliaceus, désignation se 
rapportant à la forme foliacée des lames externes. Plus tard, 
Blainville, Goldfuss, d'Orbigny et Pictet ont adopté à tort le nom 
d'agariciformis, probablement parce que Delaméthérie indique 
que sa Sphærulites a la forme d’un agaric. 

L’exemplaire en question est silicifié, d’une conservation par- 
faite présentant tous les caractères externes ou internes et permet- 
tant d'établir nettement les caractères du genre. 

Or, dernièrement, j'appelais l’attention de la Société sur la 
présence de bourrelets internes dans quelques exemplaires de 
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Sphærulites foliaceus et par suite sur la nécessité de réunir les 
Lapeirousia aux Sphærulites. Il était donc intéressant de s’assurer 
que ces mêmes bourrelets existaient sur l’exemplaire type. On 
voit, en effet, sur cet exemplaire les lames former, à l'intérieur et à 
hauteur des sinus, deux inflexions analogues à celles qui caracté- 
risent les formes que Bayle avait séparées sous le nom de 
Lapeirousia. Après cette constatation, la suppression de ce 
dernier genre s'impose. 

Le genre Sphærulites devra donc comprendre toutes les formes 
à lames externes très développées, étalées et foliacées, caractéri- 
sées particulièrement par les deux bourrelets internes que ces 
lames forment à hauteur des sinus. Ce caractère apparaît, dès le 
Gault, avec le Sphær. cantabricus Douv. sp., se retrouve dans le 
Cénomanien avec le Sphær. foliaceus Lux., se continue dans le 
Turonien avec le Sphær. patera ARNAUD, puis dans le Santonien 
avec une forme nouvelle des environs de Sergeac (Dordogne), 
dans le Campanien avec les formes de Gosau et de Tunisie, et 
enfin dans le Maëstrichtien avec les Sphær. crateriformis et 
Sphær. Jouannetli (anciens Lapeirousia). Les deux oscules, parti- 
culiers à cés deux dernières formes, ne sont dus qu'à une modifi- 
cation des inflexions des lames externes qui se ferment dans la 
région des sinus, caractère qui se retrouve d’ailleurs sur certains 
exemplaires de Sphærulites foliaceus. 


M. Robert Douvillé présente des observations à propos des 
« Lépidocyclines éocènes » de quelques paléontologistes italiens. 

De récentes notes de Silvestri (Sulla Lepidocyclina marginata 
Micur.. Nuovi Lincei, LIV, 1906), Checchia-Rispoli (Di: alcune 
Lepidocicline eoceniche della Sicilia, Rio. ital. di paleont., XIT, 
fase. 2-3), di Stefano (Sull esistenza dell Eocene nella Penisola 
Salentina. RC. dei Lincei, vol. XX, 1906) signalent l’association 
de Lépidocy clines et Nummulites. 

L'association de ces deux genres est connue depuis très long- 
temps, notamment dans l'Alabama, à Bornéo et à Manerba sur le 
lac de Garde. Les Lépidocyclines de ces couches sont d'un type 
ancien, un peu spécial (groupe de Z. Mantelli) et les Nummulites 
sont du type réticulé le plus net (groupe de MN. intermedius). Les 
dépôts où cette association a été constatée sont connus en peu 
d’endroits et paraissent présenter un médiocre développement. 

L'association Lépidocyclines-Nummulites étudiée par les géolo- 
gues italiens est plus curieuse. Des Nummulites du Lutétien infé- 
rieur (NW. lævigatus, scaber) auraient été trouvées associées avec 
des Lépidocyclines, et ces dernières, loin d'être voisines des plus 
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anciennes formes du genre (groupe de ZL. Mantelli) sont au con- 
traire du type miocénique le plus franc (groupe de ZL. Morgani, à 
loge embryonnaire en haricot et à loges équatoriales en ogive). 

D'autre part, M. Checchia-Rispoli signale, dans un même gise- 
ment, à la fois des formes du Lutétien inférieur (Numm. lævigatus, 
scaber, perforatus (sic), Alveolina cf. oblonga) et des formes du 
Bartonien (Numm. contortus-striatus), Si ces déterminations sont 
exactes, on est donc conduit à admettre un mélange des différentes 
faunes éocènes. 

Du moment qu'il y a mélange de ces faunes lutétienne et barto- 
nienne, pourquoi n’en serait-il point de même des faunes éocène 
et miocène? Cela me paraît au moins possible car dans les pays 
méditerranéens le Miocène inférieur ravine généralement les étages 
plus anciens et notamment l Éocène. 

En admettant avec les géologues italiens que l'Éocène est en 
partie marneux (argille scagliose), comme il en est souvent de 
même pour les couches à ZLépidocyclines, il doit être parfois 
difficile de constater les discordances qui peuvent exister entre ces 
deux formations. 

C'est ainsi qu'à Peyrère (Aquitaine) on trouve, au milieu d'une 
belle faune à Lépidocyclines un certain nombre d’Orthophragmina 
éocènes qui proviennent des couches bartoniennes sous-jacentes 
remaniées par l’Aquitanien. Le fait ne peut être mis en doute en 
ce point. 

Par suite de ces différentes considérations, il me semble que les 
géologues et paléontologistes italiens ont encore insuffisamment 
démontré l'existence de « Lépidocyclines éocènes ». 


L'APTIEN DU BASSIN DE LA SEYBOUSE ET DE LA PLAINE 


DES HARECTAS (ALGÉRIE) 


PAR J. Blayac 


J'ai déjà signalé la présence de l’Aptien à faciès bathyal, très 
fossilifère dans la vallée de l'Oued Cheniour, petit affluent de 
l'Oued Cherf ou haute Seybouse (province de Constantine). 

_J’ai indiqué aussi, très sommairement, que le Djebel Sidi- 
Rgbheiss qui est situé sur la haute plaine des Harectas, à quelques 


. J. BLAyAC. Sur le Crétacé inférieur du bassin de ONBIAC Cherf (Algérie). 
Ps Univ. Grenoble, t. XI, n° 3, p. 465-470. à 
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kilomètres d’Aïn-Beida (prov. de Constantine), était un vaste dôme 
formé de calcaires récifaux à Toucasia santanderensis Douv., 
Poly conites Verneuili BAYLE, Radiolites cf. cantabricus Douv., 
Monopleura, Requienia, ete. (B. Soc. géol. Fr., (3), XXV, p. 664). 

J'ai classé alors provisoirement ces calcaires dans l’Aptien 
supérieur parce qu'ils sont recouverts de couches que j’attribue 
au Gault. Sur le flanc nord du Sidi-Rgheiss aussi bien que sur le 
prolongement de son flane sud (Dj. Gueliff) j'avais constaté la 
présence d’un ensemble de dépôts (marnes schisteuses, noirâtres, 
alternant avec des bancs de quartzites, etc.) renfermant dans leur 
partie moyenne, Acanthoceras Milleti D'Or8., Douv. mamillare 
Scar.. et présentant bien les caractères lithologiques du Gault tels 
que les ont décrits les auteurs dans certaines régions de l'Algérie. 

J'apporte aujourd'hui une confirmation à ces résultats, grâce à 
la découverte d'une petite faune d'Ammonites faite à la base de 
ces couches albiennes : 

Quand on va de Canrobert à l’ancienne mine d'antimoine de 
Sanza située un peu au N.O. du Rgheiss on traverse un synclinal 
formé par les schistes et quartzites du Gault. Le flanc sud de ce 
synclinal en partie recouvert par les dépôts quaternaires de la 
plaine se relève nettement sur les calcaires à Toucasia du dôme. 
On voit aisément le contact et on constate que ces calcaires plon- 
gent vers le Nord sous le manteau des formations albiennes. Le 
flanc nord de ce même synclinal se trouve dans les parages de la 
mine d'antimoine de Sanza, où on peut recouper toute la série des 
schistes et quartzites qui plongent là vers le S.S.0. et qu’on voit 
reposer en concordance —- non plus sur des calcaires récifaux 
comme ceux du Rgheiss — mais, sur des marnes grises fissiles 
constituant, avec quelques bancs calcaires de faible épaisseur, 
tout le noyau d’un dôme très érodé, celui du Dj. Hamimat. Au 
contact des quartzites et des marnes, les anciens directeurs de la 
mine et moi avons recueilli des Ammonites pyriteuses que j'ai 
déterminées au Laboratoire de Géologie de la Sorbonne, et que 
M. Kilian a bien voulu aussi examiner. Parmi celles-ci je signale: 
Desmoceras cf. akuschaense ANru., Parahoplites gargasensis 
D'Or8., Parahoplites cf. Abichi Anru., Acanthoceras pretiosum 
D'OrB., Sonneratia raresulcata LExm., Oppelia nisus D'Ors., 
etc., faune qui ne peut caractériser que la partie tout à fait termi- 
nale de l'Aptien. 

Dans les marnes sous-jacentes j'ai trouvé Pelemnites semicana- 
liculatus BLAINV. et de nombreuses Bélemnites de ce groupe : 
PB. Fallauxi Unzre, Ostrea aquila GAUTH., une Ammonite calcaire 
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en assez mauvais état de conservation mais qui me paraît trés 
voisine de Hoplites Deshayesi Leym. En outre à la surface de 
quelques-uns des bancs calcaires interstratifiés dans ces marnes 
on voit quelques rares Orbitolina lenticularis BLums. 

Done, l’ensemble des calcaires récifaux à Toucasia du Dj. Sidi- 

Rgheiss passe incontestablement, au Nord de cette montagne, à 
des couches nettement aptiennes. D'après la petite faune de Sanza, 
on est en droit d'attribuer à l'Aptien supérieur la formation récifale 
du dôme de Sidi-Rgheiss. Je rappelle que cette formation repose, 
du côté sud de ce dôme, sur des marnes grises qui ont environ 
150 mètres d'épaisseur et dans lesquelles j'ai trouvé dès la base 
Ostrea aquila BrRoNG. (var. très large et aplatie), Z£piaster restric- 
tus GauTH., Belemnites semicanaliculatus BLAINv., et au sommet 
presque au contact des calcaires Miotoxaster Collegnoi Sisu. 
* Cette attribution à l’Aptien supérieur des calcaires du Rgheiss 
peut être étendue à un certain nombre de masses calcaires qui 
émergent à travers les dépôts quaternaires des hautes plaines de 
l'Est constantinois. J'aurai l'occasion d'en reparler prochainement. 
Dans la Tunisie centrale, M. Pervinquière a observé des faits 
analogues. Ces résultats sont en désaccord avec ceux que M. Seu- 
nes a fournis au sujet de la zone à ÂHoriopleura Lamberti des 
Pyrénées, zone que ce savant place dans le Gault et où se trou- 
vent tous les Rudistes signalés plus haut, mais que les auteurs 
tendent de plus en plus à placer dans l'Aptien supérieur, 

Le Djebel Hamimat est le point le plus méridional de la pro- 
vince dé Constantine où existe l'Aptien à Céphalopodes. IL faut 
placer la limite entre le faciès néritique et le faciès bathyal de 
l'étage aux abords de cette montagne. Plus à l'Ouest, cette limite 
remonte brusquement vers le N.O. pour passer au Dj. Djaffa, 
près Temlouka, où j'ai encore constaté le passage de marnes 
aptiennes à Duvalia Grasi, Parahoplites melchioris Tierze, P. 
Abichi ANru., P. fissicostatus Puiz., à des calcaires à Miotoxaster 
Gollegnoi, Poly conites Verneuili, Orbitolina lenticularis, ete. 

Au Nord d’une ligne Djaffa-Hamimat, l'Aptien est partout sous 
un faciès nettement bathyal et avec une faune d’Ammonites où 
dominent les genres Phylloceras, Lytoceras, Desmoceras. Je 
connais cet étage non seulement au Cheniour où je l'ai déjà 
signalé, mais sur le flanc sud du Dj. Taya, aux abords du Dj. 
Debar, non loin de Guelma. Toutes ces régions se trouvent dans 
l'axe même du géosynclinal crétacé de l'Afrique du Nord. 


L'ÉOCÈNE INFÉRIEUR ET MOYEN 


DES CORBIÈRES SEPTENTRIONALES 


PAR L. Doncieux 


J'ai été amené à l’occasion de l'étude de la faune du Nummu- 
litique des Corbières septentrionales que je poursuis actuellement 
à revoir en détail la stratigraphie de l’Éocène inférieur et moyen 
sur le quart sud-est de la Feuille de Carcassonne. 

Postérieurement à Leymerie, d'Archiac et Hébert, pour ne citer 
que les auteurs les plus importants, ce vaste bassin nummulitique 
a été étudié d’abord par M. Roussel', puis par M. Bresson* et 
enfin en 1903 j'ai donné”? la stratigraphie de l'extrémité orientale 
du bassin comprise dans la Feuille de Narbonne et décrit la faune 
que je connaissais alors. Mes dernières observations m'ont permis 
de préciser certains faits déjà connus, tels que l'existence de 
calcaires à Miliolites dans le Thanétien et le Sparnacien, de 
marnes à Ostrea uncifera dans lé Sparnacien, mais mes devanciers 
avaient peu insisté sur ces faits cependant très importants ; quant 
à la stratigraphie détaillée elle n’a jamais été donnée jusqu'ici, 
surtout pour les niveaux inférieurs qui présentent le plus d'impor- 
tance au point de vue de l'histoire des Pyrénées et des Corbières. 

L'Eocène inférieur des Corbières septentrionales est caractérisé 
par une alternance de couches marines et laguno-lacustres dans 
laquelle ce sont ces dernières qui l'emportent à l'encontre de ce 
qui se passe dans l'Ariège et la Haute-Garonne où le faciès marin 
a presque tout envahi. 

La mer venue de l'Ouest n’a pas dû dépasser beaucoup à l'Est 
la ligne Thézan-Fontjoncouse-Albas et l'axe du grand synclinal 
compris entre la Montagne Noire et le massif ancien de Mouthou- 
met était voisin de ce dernier car c’est là que la série est la plus 
complète et que les dépôts ont le maximum d'épaisseur. 


1. Rousser, Étude stratigraphique des Pyrénées. B. S. Carte géol. Fr., 
° n° 35, t. V, 1893-94. — In. Tableau stratigraphique des Pyrénées. B. S. Carte 
géol. Fr., n° 97, t. XV, 1903-1904. 

2. BREssON, CR. des Collaborateurs, Campagnes de 1895, 1896 et 1898 
(Feuille de Carcassonne). B. S. Carte géol. Fr.— Ip. Sur la présence de 
couches à Physes et Limnées columnaires dans l’Éocène inférieur des Cor- 
bières septentrionales, CR. Ac. S., CXX VII, 1898, p. 836. 

3. Doxcreux, Monographie géol. et paléont. des Corbières orientales, 1903. 


12 Janvier 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 29, 
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La limite orientale des grès et calcaires laguno-lacustres du Tha- 
nélien suit la ligne des grands escarpements de Montmija, de 
Ventc-Farine, du Pech de la Sebo et de la montagne de St-Victor, 
et à l'Ouest ils se développent largement sur la Feuille de Carcas- 
sonne dans la montagne de l’Alaric, êt son prolongement à l'Est 
jusqu'au niveau de Fontcouverte, dans les massifs anticlinaux du 
Boucher, du Costage et de Tournissan. Ces calcaires renferment 
Physa prisca Nour, Paludina cf. aspersa Micaaup. Vers le tiers 
supérieur des calcaires qui reposent sur les marnes et grès ruli- 
lants du Vitrollien, on remarque au-dessous du sommet de Vente- 
Farine (330 m,), au Sud de Thézan, une intercalation de marno- 
calcaires à Miliolites gris de 2 m. d'épaisseur au maximum, dont 
j'ai fait connaître la faune en 1903’. Ces dépôts de la mer thané- 


NO. 
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au NE. de 267 au SE. de 300 
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Fig. 1. — Coupe au Nord de Tournissan 
Echelle des longueurs : 1/6000 environ : hauteurs exagérées 5 fois. 


tienne n’ont là qu'une bien petite épaisseur et par contre les cal- 
caires laguno-lacustres à Physes y atteignent une épaisseur consi- 
dérable (plus de 100 m.). 

Pour retrouver le Thanétien marin il faut aller à 9 km. au 
Nord-Ouest dans l’anticlinal séparant l'Orbieu du ruisseau de 
Tournissan. Là, il se montre sans interruption entre Las Vals et 
Terre-Rouge à l’état de marno-calcaires ou de calcaires compacts 
tous pétris de Miliolites. La coupe (fig. 1) relevée du*Sud-Est au 
Nord-Ouest sur la rive droite du profond ravin compris entre les 
points 267 et 268 au Nord de Tournissan, montre la succession 
complète depuis les calcaires daniens jusqu’à la barre supérieure 
du Thanétien : 

1. Calcaires blanchâtres, sublithographiques, maculés de gris ou de 
rouge, en gros bancs (Rognacien). 


1. Loc. cit., pp. 196-158 et 314-579. 
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2. Marnes rutilantes et grès jaunes (Vitrollien). 
3. Barre de calcaire blanchâtre ou grisâlre, compact et à grain fin 
(Montien ou Thanétien). 

.4. Calcaire gris foncé, à pâte très fine, se débitant en plaquettes, avec 

de rares Miliolites. 

5. Petite barre de calcaire lacustre semblable à 3. 

Calcaires durs et marno-calcaires gris pétris de Miliolites, avec bancs 
d'Huîtres, d’une épaisseur de 8 à 10 m. Ils sont très fossilifères de 
Las Vals à Terre-Rouge et contiennent les mêmes espèces que les 
marno-calcaires à Miliolites de Vente-Farine : 


(ep) 


Turritella hybrida DEsu. Calliostoma sp. nov. 
Batillaria Brunnhildæ Doxc. Lucina sp. 
Tympanotonus Siegfriedi Donc. Cardita sp. 
Cerithium (Ptychocerithium) Cardium sp. 
Sp. nov. Ostrea bellovacensis LuK. 
Cerithium (Tiaracerithium) sp.  Ostrea resupinata Desu.(de grande 
nov. taille). | 
Melanoides thezanensis Donc.  Polypiers simples et composés très 
Ampullina farinensis Doc. abondants. 


! 


Ampullina sp.(degrande taille). 

7. Calcaires lacustres blanchâtres ou gris clair, parfois bréchoïdes, en 
bancs énormes, avec Physa prisca Nouz., Paludina cf. aspersa 
Mrcu., Limnées, etc. C’est la barre thanétienne supérieure (20-25 m.). 


Cette coupe montre de la façon la plus nette : 1° le dévelop- 
pement des dépôts marins aux dépens des calcaires laguno- 
lacustres beaucoup moins épais qu’à Vente Farine ; 2° Une alter- 
nance de couches marines et de couches lacustres répétée deux fois, 
le niveau marin inférieur étant très mince et pauvre en Miliolites. 

Dans l’Alaric, c'est-à-dire assez loin au Nord de Lagrasse, 
M. Roussel cite’ les calcaires à Miliolites affleurant sur la route 
de Montlaur à Capendu dans l’axe de l’anticlinal, ils sont minces 
et recouverts par les calcaires lacustres à grandes Physes. 

En ce qui concerne le Sparnacien, le Londinien et le Lutécien 
on en trouve la série complète dans la vallée du Rabet prolongée 
à l'Est par le vallon du Scié ; les dépôts nummulitiques s'obser- 
vent jusqu'à 2 km. 1/2 à l'Est de Coustouge, au voisinage de 
Fontjoncouse. Le point où les dépôts paraissent présenter le 
maximum de développement est au niveau de la métairie Hildevert 
(indiquée, mais non dénommée sur la carte de l’Etat-Major, en. 
face du point coté 151 m.), et la succession que je vais décrire en 
détail (fig. 2) est relevée du Nord-Est au Sud-Ouest en travers de 
la vallée du Rabet, au niveau de la métairie Hildevert, elle passe 


1. Roussez, Étude stratigraphique, p. 222. 
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à environ 1 km. au Sud de la coupe qu'a donnée M. Bresson 
en 1898". 

Sur toute la bordure occidentale et méridionale du vaste 
plateau thanétien de Poursan qui limite la vallée du Rabet et le 
vallon du Scié, les couches plongent périclinalement à l'Ouest, au 
Sud-Ouest et au Sud et au niveau de la coupe que je vais décrire 
le pendage des assises est très fort vers le Sud-Ouest. 


5.0 NE. 
Sentier de S° Laurent Route de Coustouge Bord du Plateau de ponrEeN 
=Honqutenes Le Rabet R.(151") 

520 ! ! (La Roubine) 
Are Métairie: Hildevert ' 
L}) Dan 
TAN WU 
PT 
17! 2 |, { / 
3 nl 
FBogRE MANS et 


Fig. 2. — Coupe de la vallée du Rabet. 
Echelle des longueurs : 1/16 000 : hauteurs doublées environ.— Al. Alluvions. 


1. Calcaires lacustres gris clair ou blancs, bréchoïdes par places, subli- 
thographiques, à Physa prisca Nour. et Paludina cf. aspersa Micx. 
et marnes gréseuses jaunes alternant. | 

2. Marnes jaunâtres grossières et marnes fines grises (5-8 m.). Elles 
renferment une riche faune composée d’une cinquantaine d'espèces, 
nouvelles pour la plupart. Les seules espèces connues, ou voisines 
d'espèces connues sont : 


Pleurotoma aff. Mellevillei Cossm.  Ampullina brevispira LEYM. 


Pleurotoma aff. distans Desx. Ampullina scalata ? Levy. 
Pleurotoma aff. Larteti Desx. Ampullina insolita Desu. 
Batillaria subacuta d'Ors., var. Ostrea uncifera LEYM. 
Potamides cincius BruG., var. Ostrea cf. submissa DEsx. 
Collonia aff. striata Lux. Ostrea sparnacensis DEFR. 
Turritella hybrida Desu. Polypiers (rares). 


Les autres espèces sont réparties dans les genres Surcula, Lyria, 
Borsonia, Clavilithes. Pseudoliva, Volutolyria, Batillaria, Cerithium, 
Potamides, Semisinus, Turritella, Ampullina, Trochus, etc. et n’offrent 
généralement que des rapports extrêmement lointains avec des espèces 
déjà connues ou même ne sont susceptibles d’aucun rapprochement. 


3. Petite barre de calcaire lacustre gris. 

4. Grès roux quartziteux décomposé et sableux par places. 

5. Calcaire lacustre gris foncé ou gris clair selon les bancs, bréchoïde 
par places. 24 


1. BRESSON, CR. Ac. Sc., t. CXX VII, 1898, p. 836. 
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6. Calcaire lacustre gris de fumée ou noir, bréchoïde, avec débris ligni- 
teux., fétide sous le choc, à Planorbes, Physes et débris de coquilles 
dont le test se détache en blanc sur la roche sombre, par endroits 
c’est une véritable Ilumachelle. Ce calcaire a de 2 à 4 m. d’épaisseur 
seulement, c’est lui qui renferme la faune de Langesse découverte 
par M. Bresson un peu au Nord: Physa Draparnaudi MATu., 
Physa prælonga Maru., Planorbis subcingulatus MATH. Par consé- 
quent, l’ensemble 2 à 5 qui repose sur le Thanétien 1 et qui est 
surmonté par le Sparnacien 6 est bien d’âge sparnacien. Les 
espèces connues de la fauné 2 sont londiniennes ou voisines 
d'espèces londiniennes, à l'exception de Ostrea sparnacensis qui 
est sparnacienne et de O. submissa qui va du Thanétien au 
Lutécien. 

7. Petit banc de calcaire gris, compact, dur, à Miliolites et Alvéolines. 

8. A la base, calcaires marneux gris à Miliolites, petites Alvéolines et 
Orbitolites, et au sommet marnes et calcaires marneux à Miliolites 
alternant (10 m. environ). Ces couches renferment une faune 
pauvre en espèces (une dizaine) mais très riche en individus. 
Les quatre ou cinq espèces de Cérithes et de Potamides qu’on y 
trouve en abondance sont absolument cantonnées à ce niveau et 
ne se retrouvent ni au-dessous ni au-dessus : elles sont nouvelles. 
Les formes connues sont : 


Rostellaria costulata Levy. Ampullina brevispira LEYM. 
Batillaria aff: Fischeri Des. Ostrea angusta DEsu. 
Turritella hybrida Desu.  Ostrea uncifera LE. 


Je rattache ces marnes et marno-Calcaires au Londinien, car outre 
la présence de quelques espèces londiniennes que nous trouverons plus 
nombreuses à Fabrezan dans les mêmes couches, elles sont comprises 
entre les calcaires noirs sparnaciens et les marnes inférieures à Turri- 
telles, Nummulites, Assilines qui appartiennent nettement au Lutécien 
inférieur. 

Le contact des marnes à Turritelles n’est pas visible sur le trajet de 
la coupe, tout le fond de la vallée étant recouvert par des alluvions, 
mais au Nord de Coustouge, sur le bord de la Roubine, on voit les 
marno-Calcaires à Miliolites, Huîtres et Cérithes surmontés par les 
marnes à Turritelles. Ces dernières aflleurent à la métairie Hildevert 
sur la rive gauche du Rabet en face du point où j’ai laissé la coupe qui 
continue donc par : 

9. Marnes et calcaires marneux alternant, à Turritelles, Nummulites et 
Assilines. Ce sont les marnes inférieures à Turritelles. Elles 
renferment ‘une faune qui est la même, mais bien moins riche, que 
celle des marnes supérieures à Turritelles dont je citerai plus loin 
un certain nombre d'espèces. Ces marnes sont caractérisées, outre 
les Turritelles par Nummulites atacicus LEym. qui y pullule, 
par Assilina granulosa D’ArcH. et Assilina Leymeriei D’ARCH. 
Avec ces marnes cominence le Lutécien inférieur. 
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10. Calcaires gris bleuâtre en bancs extrêmement épais avec de rares 


Alvéolines. 


11. Marnes grises peu épaisses à Natices et Cérithes représentant un 
niveau saumâtre dans le milieu du Lutécien : 


12. 


Cerithium Yseult:e Donc. 
Batillaria Tristani Donc. 
Ampullina Evæ Doxc. 


Ampullina Wotani Doxc. 
Ampullina Erdæ Doxc. 
Ampullina Elsæ Donc. 


Calcaires gris bleuâtre, comme 10, compacts, durs, en gros bancs, 


pétris 


de Alveolina subpyrenaica LEeym., Flosculina globosa 


Levy. Ils forment le sommet de la colline qui sépare la route du 
ravin profond situé au Sud-Ouest de la métairie Hildevert. 

13. Marnes bleues très fines alternant avec des marno-calcaires bleuà- 
| tres. Le ravin aux pentes très raides est creusé en entier dans 
ces couches facilement délitables. Ce sont les marnes supérieures 
à Turritelles qui constituent le grand niveau fossilifère du Luté- 
cien et correspondent au Lutécien moyen. Voici quelques-unes 
seulement des espèces qui composent cette faune énorme en 


partie nouvelle : 


Nautilus umbilicaris ? DES. 

—  Rollandi LEeys. 
Delphinula Regleyi Desu. 
Ampullina parisiensis D'ORg. 

— sigaretina LMK. 

— longispira LEYM. 

—  brevispira LEYM. 

— Tournoueri LEYM. 

— acutella LEYM. 

— albasiensis LEYM. 
Solarium simplex LEyYM. 
l'aunus (Melanatria) Almeræ 

ViDAL. 
Turritella ataciana D'Or. 

— elegans DEsu. 

— carinifera DEsu. 

— imbricataria LMK. 

— terebellata Lux. 

— Dufrenoyi LEYM. 

— Figolina CAREz. 
Ptychocerithium Deshayesi Ley. 
Newtoniella pulcherrima DEsu. 
Orthochetus Sp. nov. 

Rimella Savini Doc. 
Terebellum Brauni LEeys. 
— carcassense LEYM. 
— (Mauryna) pliciferum 
BAYAN. 


Gisortia Sp. nov. 
Cypræa elegans DEFR. 
Sycum bulbiforme Lux. 
Clavilithes deformis Sox. 

—  rugosus LuKk. 

— Noæ ? CHEMN. 
Ancilla buccinoides Lux. 
Cryptoconus priscus SOL. 
Surcula cf. decipiens DEsu. 
Auricula ovata Lux. 
Panopæu elongata Levy. 
Corbüla Lamarcki DEsu. 

—  Vidali Cossu. 

— cf. pixidicula Desu. 
Meretrix Rabica LEYM. 

— custugensis LEYM. 
Cardium vicinale LEYM. 

_ gigas DEFR. 

— porulosum Sox. 
Chama custug'ensis Donc. 
Lucina corbarica LEYM. 

—  sulcosa LEYM. 
Crassatella Thallavignesi Desu. 

— plumbea CHEMN. 
Cardita acuticostata Lux. 
Chlamys pradellensis Doxc. 
Trochocyathus sinuosus BraGrt. 
Porites elegans LEYN. 
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Enallastræa contorta Lex. Assilina Leymeriei D'Arcu. 
Turbinolia sp. Operculina sp. (plusieurs espèces). 
Nummulites atacicus Levy. (de Orthophragmina sp. (deux espèces 
grande taille). au moins, l’une extrêmement 
— Guettardi D’Arcu. mince et de grande taille, l’autre 


Assilina granulosa D’ARCH., plus épaisse). 
var. ninor Donc. 


14. Grès assez grossiers, jaunes, pétris de Nummulites de petite taille, 
avec des alternances tendres, sableuses, et des bancs très durs. 

15. Grès grossiers jaunes ou brunâtres affleurant à peu près au niveau 
du chemin raccourci qui va de St-Laurent-de-la-Cabrerisse à 
Jonquières. Ils renferment très abondamment : 


Tympanotonus Depereti Donc.  Faunus Almer:e VipaL. 
Cerithium Romani Doxc. Ampullina longispira LEey. 
Benoistia sp. nov. Nummulites sp. (de petite taille). 
Auriculasp.nov.(de grande taille). 


Il y a en plus un certain nombre d’espèces nouvelles appartenant 
aux genres Cerithium, Potamides, Pyrazus, Semisinus, Diastoma, etc., 
et des Echinides sur le prolongement de la bande au Sud-Est. 


16. Grès jaunes ou bruns à petites Nummulites, rares Alvéolines et 
Operculines, Ostrea strictiplicata très rare, et fossiles générale- 
ment indéterminables (Ampullina sp., Cardium sp., Meretrix sp., 
Clavilithes sp., Echinides). 

17. Grès rougeûtres fins ou graveleux à Bulimus Cathalai DEPÉRET 
(extrêmement abondant) et Bulimus cf. Hopei de Serres (un 
exemplaire). 

18. Conglomérat à gros éléments de calcaires divers et de quartz. Il y 
a des blocs calcaires de plus de om.50 de diamètre, bien roulés. 
Les éléments diminuent de taille en approchant du sommet où 
il n’y a plus que des grès. 

19. Marno-calcaires blanchâtres et marnes à nombreux pisolithes et 
poupées contenant Bulimus Cathalai Der. (abondant). 

20. Grès bruns grossiers ou fins suivant les bancs avec des intercala- 
tions de calcaire lacustre dont l’une au Sud-Ouest de Jonquières, 
près le point 268, nous a fourni en abondance et exclusivement 
Bulimus Cathalai. 11 y a aussi au niveau de ce point sur le 
chemin d’Albas à Jonquières des marnes à poupées avec P. 
Cathalai. 


Les n° 17 à 20 correspondent à la formation connue sous le nom 
de « Poudingues de Palassou ». 

La présence de Bulimus Cathalai, espèce qui dans le Minervois 
se rencontre seulement au sommet du Lutécien supérieur ou 
plutôt à la base du Bartonien, et qui abonde dans les couches 
couronnant immédiatement les derniers niveaux marins (Bulimus 
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Hopei étant d’une extrême rareté), permet de rajeunir nôtable- 
ment le sommet (grès à petites Nummulites et Cérithes) du Num- 
mulitique des Corbières septentrionales qui appartiendrait ainsi 
non au Lutécien inférieur mais au Lutécien supérieur. Du reste, 
la faune des marnes supérieures à Turritelles ainsi qu’on peut le 
voir par les espèces citées! est bien celle du vrai Calcaire grossier. 

J'ai relevé une série de successions semblables en divers points 
de la région de Fabrezan, notamment entre la métairie Charles 
située sur la route de Fabrezan aux Palais un peu avant le pont sur 
la Nielle, et le point 216 au Sud-Ouest de la métairie ; entre la 
métairie Bouffet et Las Vals en passant par le riche gisement de 
la bergerie de Coustalé ; entre Cérèze (au N. N. O. de Fabrezan) et 
la fontaine Fontcalel (au Sud de Fontcouverte) à travers la voûte 
anticlinale à noyau thanétien qui sépare la plaine de l’Orbieu de 
celle du ruisseau de l’Alaric (gisements du Cérèze et de l’Esta- 
gnolet). Dans toutes ces coupes on retrouve directement sur le 
Thanétien à Physa prisca des couches marines avec la faune 
complète du n° 2 de la coupe du Rabet, surmontées par des grès 
roux quartziteux (c'est une des formations les plus constantes). 
avec, au-dessus, soit les calcaires gris foncé ou noirs, ligniteux, 
fétides, à Physes columnaires et Planorbes du Sparnacien (métai- 
rie Charles, Cérèze), soit des calcaires marneux à grandes Huîtres 
formant une lumachelle (Fontcalel). 

Le développement des calcaires lacustres noirs sparnaciens est 
très variable, il y a des points (Coustalé, entre l'Estagnolet et 
Fontcalel), où ils manquent même complètement, le faciès marin 
ayant persisté pendant tout le Sparnacien. M. Bresson a, du reste: 
déjà attiré l'attention sur ce fait*?. 

Dans la région de Fontcouverte, Fabrezan, Lagrasse, Montlaur, 
et tout le Val, le Londinien est représenté par les marnes et marno- 
calcaires que l’on suit sans interruption de la métairie Charles à 
celle de Bellevue et même au delà et qui reposent sur les calcaires 
noirs sparnaciens par l'intermédiaire (Bellevue) d'un calcaire 
gris foncé à Miliolites et Alvéolines. Les marnes renferment 


1. Divers gisements de la région de Fabrezan renferment en plus les 
espèces suivantes qui appartiennent bien au Calcaire grossier moyen : 
Mesalia fasciata Luk., M. multisulcata Lux., Newtoniella multispirata Desn., 
Volutolyria mitrata Drsu., Volutilites cf. bicorona Lux., Tenagodes mitis 
Desx., T. striatus Derr., Crassatella cf. compressa Lux., C. parisiensis 
D'Org., Chama turgidula Lux. . 

2. BRESsON, CR. Collab. Carte géol. de France, Feuille de Carcassonne, 
campagne 1596, Bull. Serv. C. géol. de La Fr., t. IX, n° 59, p. 56. 
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Turritella hybrida Desu., Ampullina suessoniensis D'OrB., À. 
brevispira LEeym., Arca modioliformis Desu., Ostrea uncifera 
LeyM., O. angusta DEsu., O. aff. rarilamella Merrev., des Tur- 
ritella, Batillaria, Cardium, Meretrix nouveaux. La position de 
ces marnes est la même que celle de l'ensemble 8 de la coupe du 
Rabet, la faune est identique et plus riche, et au-dessus commencent 
les marnes blanches à Turritelles (Fontas) d'âge Lutécien : elles 
représentent donc le Londinien. 


Je ne m'étendrai pas ici sur le mont Alaric et son prolongement 
à l'Ouest jusqu'à Monze, ni sur la région du Val qui au point de 
vue stratigraphique n'offrent rien de spécial : bien que je n'ai 
pas encore exploré en détail cette moitié occidentale. les docu- 
ments paléontologiques qui m'ont été communiqués, venant de 
différents points, m'ont permis de voir que le Sparnacien marin y 
était largement représenté par les espèces des marnes 2 de la 
coupe du Rabet et de Coustalé, ainsi que le Lutécien qui offre de 
très beaux gisements tout le long du pied méridional de l'Alaric 
et à Montlaur. Le sommet du Lutécien contient cependant une 
faune de Cérithes et de Potamides un peu différente de celle de la 
région de Saint-Laurent, Coustouge et Jonquières. 

Les successions détaillées que j'ai données plus haut permettent 
de résumer ainsi l’histoire de la région pendant l'Éocène inférieur 
et moyen : Dès le milieu du Thanétien ou même un peu avant il 
y a une première venue de la mer attestée par les Calcaires infé- 
rieurs à Miliolites de Tournissan, très peu épais, puis une seconde 
qui s'étend plus loin à l'Est et laisse les calcaires à Miliolites de 
Vente-Farine et les calcaires supérieurs à Miliolites de Tournissan ; 
ils s’accroissent de plus en plus de l'Est à l'Ouest et déjà au niveau 
de Lagrasse ces dépôts sont beaucoup plus importants. Puis il y a 
retrait de la mer vers l'Ouest avec établissement d'un nouveau 
régime qui permet le dépôt de calcaires lacustres ou plutôt laguno- 
lacustres, car il n’est pas probable que dans cette région basse il 
ait pu se former des lacs dépourvus de toute communication avec 
la mer lors de ses retraits vers l'Ouest. Du reste les différences 
considérables dans l'épaisseur des formations laguno-lacustres 
suivant les points, soil dans le Thanétien, soit dans le Sparnacien, 
l'absence même par places de calcaires lacustres sparnaciens sont 
une preuve de ces communications faciles qui, suivant les points 
et les périodes, permettaient une venue plus ou moins considé- 
rable d’eau salée, modifiant ainsi la nature des dépôts et la faune. 


Au début du Sparnacien il y a un nouveau retour de la mer 
(marnes inférieures du bord du plateau de Poursan), puis retrait 
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de la mer ou apports considérables d’eau douce diluant l’eau salée 
et qui permettent aux calcaires à faune de Langesse de se 
déposer, et enfin retour définitif de la mer à partir du Londinien 
auquel correspond le second niveau de calcaires à Miliolites 
avec Alvéolines et Orbitolites (marnes et calcaires marneux supé- 
rieurs du bord du plateau de Poursan, marno-calcaires de la 
métairie Charles et de Bellevue, calcaires à Miliolites du versant 
nord de l’Alaric, etc.). La mer a continué à occuper la région 
pendant tout le Londinien et le Lutécien inférieur et moyen 
jusqu'après le dépôt des marnes supérieures à Turritelles ; dès lors 
reparaissent des formations saumâtres caractérisées par le déve- 
loppement des Cérithes et des Potamides ; la mer est peu à peu 
rejetée vers l'Ouest par un mouvement d'exhaussement du sol 
nettement indiqué par la nature des sédiments qui de marneux 
deviennent gréseux, de plus en plus grossiers, et même eail- 
louteux au sommet. Vers le milieu ou plutôt la fin du Lutécien 
supérieur commence le dépôt des poudingues de Palassou, alter- 
nance de mollasses et de conglomérats formés parfois de véritables 
blocs ainsi qu'on l’a vu au n° 18 de la coupe du Rabet. Ces forma- 
tions détritiques contiennent des bancs de calcaires franchement 
lacustres à Bulimes, Planorbes, Limnées, etc., la mer ayant été 
définitivement chassée de la région et rejetée très loin à l'Ouest. 


La région qui nous occupe représente donc le fond à l'Est du 
bras de mer venu de l'Atlantique et malgré l'importance des 
formations marines les dépôts laguno-lacustres sont très deve- 
loppés et assez fossilifères pour permettre de les dater et par con- 
séquent de dater les dépôts marins intercalés. Malheureusement 
ces formations ne peuvent se suivre à l'Ouest jusque dans l'Ariège 
et la Haute-Garonne, étant recouvertes dans l'intervalle par un 
épais manteau de formations plus récentes et d’alluvions. Dans 
ces régions, à part de rares intercalations de calcaires lacustres 
dont l’une à Illat (Ariège) et au Plan (Haute-Garonne) a fourni 
Physa priscea, tout est marin et à l’état de Calcaires à Miliolites 
avec nombreux Echinides. Ostrea uncifera se rencontre partout 
dans les marno-calcaires moyens et supérieurs à Miliolites, et les 
couches terminales en contact avec les premiers calcaires à Num- 
mulites (N. atacicus et N. globulus d’après M. Roussel) sont des 
marnes et des grès à Velates, Ampullina, Turritella hybrida, 
nombreux Cérithes, O. uncifera, Miliolites et une faune impor- 
tante dont l'étude est entièrement à faire. 


M. Roussel, qui s’est beaucoup occupé du Danien et de l’Éocène 
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inférieur de l'Ariège et de la Haute-Garonne, attribue du Montien : 
les calcaires à Physa prisca, les calcaires marneux à Wicraster 
tercensis, les calcaires inférieurs à Miliolites et Echinides, les 
calcaires marneux à O. uncifera et Micraster tercensis et les 
calcaires à Operculina Heberti couronnant le tout, et au Thané- 
tien-Sparnacien les calcaires supérieurs à Miliolites surmontés 
par les marnes et grès à T'urritella hybrida, nombreux Cérithes 
indéterminés, dont Cerithium aurignacicum Levm., et O.uncifera. 

Pour M. Bresson”, l’ensemble des calcaires à Miliolites de 
l'Ariège représente le Thanétien et le Sparnacien du bassin de 
Paris. 

Ces deux auteurs sont dans le vrai, mais mes dernières observa- 
tions dans les Corbières septentrionales permettent, je crois, 
d'apporter un peu plus de précision dans le classement de ces 
couches tout à fait inférieures de l'Eocène. On a vu que les calcaires 
à Miliolites intercalés dans le Thanétien laguno-lacustre ne ren- 
ferment pas Ostrea uncifera mais sont caractérisés par des Huîtres 
tout autres (en particulier ©. bellovacensis et O. resupinata), il 
semble donc que les calcaires lacustres à Physes et les: calcaires 
inférieurs à Miliolites et sans ©. uncifera de l'Ariège et de la 
Haute-Garonne, sont l'équivalent de nos calcaires à Physa prisca 
et de nos calcaires à Miliolites intercalés, le tout d'âge Thanétien. 
Quant aux calcaires marneux à O. uncifera et Micraster tercensis, 
aux calcaires à Operculina Heberti, aux calcaires moyens à Milio- 
lites et ©. uncifera de l'Ariège et la Haute-Garonne, ils paraissent 
correspondre exactement comme position à notre ensemble spar- 
nacien (n° 2 à 7 inclus de la coupe du Rabet), encadré entre les 
calcaires à Physa prisca et les marno-calcaires londiniens à 
Miliolites, Cérithes, Turritella hybrida, Ostrea angusta et unci- 
fera, etc., qui ont pour équivalent dans l'Ariège et la Haute- 
Garonne les calcaires supérieurs à Miliolites et marnes à Cérithes 
(Batillaria aurignacica), Turritella hybrida, O. uncifera. A 
l'Ouest, comme à l'Est, ces couches à Cérithes sont surmontées 
par les marnes à T'urritella ataciana et Nummuliles atacicus du 
Lutécien inférieur. 


Le tableau suivant résume la synchronisme des assises de 
l'Eocène inférieur des Corbières septentrionales et de l'Ariège et 
de la Haute-Garonne. 


1. Rousse, Tableau stratigr. des Pyrénées, Bull. Serv. Carte géol. n° 97, 
t. XV, 1903-04, pp. 53-56. 
2. Bresson, CR. Ac. Sc.,t. CXXVII, 1898, p. 839. 
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SUR L'APTIEN ET L'ALBIEN DES ENVIRONS D AUTRANS 


(VERCORS SEPTENTRIONAL) 


PAR V. Paquier 


Ch. Lory, à qui revient le très grand mérite d’avoir le premier 
établi des ‘divisions précises dans la série stratigraphique des 
chaînes subalpines du Dauphiné, avait dès 1852 fait remarquer que 
les calcaires gréseux à débris désignés dans ses publications sous 
le nom de lumachelle et rapportés par lui à la base de l’Albien 
reposaient directement sur la masse supérieure des calcaires urgo- 
niens sauf en certains points privilégiés, comme le Rimet, où entre 
ces deux niveaux s'observaientles mnarnes supérieures à Orbitolines. 
Pour cet auteur ces assises supérieures à Orbitolines auraient eu 
à l’origine une extension notablement plus grande et c’est par suite 
d'une dénudation presque générale que les lumachelles reposaient 
ainsi directement sur la masse supérieure de l'Urgonien dont la 
surface terminale lui paraissait avoir été antérieurement « dénudée 
et usée. » 

En 1900, à propos de l'extension du Gargasien au N. du Diois, 
j'ai été'amené à examiner les diverses hypothèses relatives à la 
rareté extrême .et au peu d'étendue des affleurements de cet âge 
dans le Vercors. Après en avoir discuté les arguments, je revenais 
à l'opinion de Ch. Lory pour admettre avec lui que les sédiments 
gargasiens en Vercors, dans la Chartreuse et les Bauges, avaient été 
détruits presque partout par l'érosion ayant immédiatement pré- 
cédé le dépôt de la lumachelle. Quant aux conditions dans les- 
quelles s'était effectuée cette ablation, Ch. Lory n'avait point hésité 
à admettre au préalable une émersion totale de l’emplacement 
actuel du massif de la Chartreuse et du Vercors, de la même facon 
qu'il invoquait un asséchement complet du Diois vers la fin du 
Néocomien pour expliquer l'absence de calcaires urgoniens dans 
cette contrée. 

Aussi, en l'absence de preuves formelles d’émersion telles que 
des perforations de lithophages ou même la présence de cordons 
de galets ou de sédiments clastiques grossiers, pour expliquer la 
destruction d’assises peu consistantes comme devait l'être le Gar- 
gasien, m'étais-je borné en 1900 à faire seulement appel à l'action 
d'une érosion sous-marine réalisée par les courants de fonds accom- 
pagnant la transgression marquée par le dépôt de la lumachelle. 
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Depuis, durant l'été 1902, un séjour à Autrans m'a fourni l’occasion 
de commencer une série d'observations sur les rapports de l'Urgo- 
nien et de la lumachelle et surtout de signaler à la base de cette 
dernière un terme stratigraphique qui avait passé complètement 
inaperçu jusqu ici, je veux parler des argiles bariolées et des grès 
des Planieux. Ce sont donc ces divers résultats peu à péu complétés 
dans la suite, grâce à l'amélioration des conditions d'observation, 
que je groupe. ici, accompagnés des conséquences qui paraissent 
s'en dégager. 

Lorsqu'on se rend d’Autrans au Pas du Cumacle' en s’élevant 
sur les pentes du flanc est de l’anticlinal du Bec de l'Orient, peu 
après avoir pénétré dans la forêt, on rencontre des argiles bario- 
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Crète de Cumacle 


Les Planieux 


Vallée d'Autrans 


Fig. 1. — Coupe au Pas du Cumacle. 

C,a, calcaires urgoniens inférieurs ; C,b, zone à Orbitolines inférieure; 
C a. calcaires urgoniens supérieurs ; Cp , niveau marneux à Orbitolines ; 
C,, argiles bariolées et grès à Plicatules et Discoïdées ; Ca, calcaire à 
Orbitolines:; L, lumachelle. 


lées lie-de-vin ou verdâtres qui à première vue ne rappellent aucun 
des termes de la série stratigraphique du Vercors. Bien que d’une 
puissance assez considérable aux Planieux, elles s’amincissent rapi- 
dement au N. comme au S. pour disparaître à quelques centaines 
de mètres de là. Au premier examen, on reconnaît qu’elles sont 
comprises entre l'Urgonien et la lumachelle et voici la succes- 
sion qu'on peut relever en descendant du Pas du Cumacle vers 
Autrans par la prairie des Planieux (fig. 1). 

La ligne de faîte est constituée par les calcaires urgoniens infé- 


_ 1. Le passage ainsi désigné se trouve sensiblement sous le même paral- 
lèle que l'Eglise d'Autrans, et au N. de celui indiqué à tort-sous ce nom 
par la Carte de l’Etat-Major. 
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rieurs assez puissants, compacts et profondément crevassés, puis 
à la hauteur de la portion du sentier qui court horizontalement 
dans le bois affleurent les marnes à Orbitolines inférieures d'âge 
barrêmien supérieur. Elles sont très bien caractérisées et montrent 
ici la plupart de leurs fossiles caractéristiques, j'y ai recueilli 
notamment Toucasia carinata Maru., Monopleura, Enallaster 
oblongus Brér., Orbitolina discoidea A. Gras, O. conoïidea 
A. Gras etun Hydrozoaire stromatoporoïde inédit assez abondant. 

Elles sont recouvertes par le niveau supérieur des calcaires urgo- 
niens se présentant ici avec une épaisseur tout à fait inaccoutumée 
qui n’est pas inférieure à 8o m. Le sentier qui les coupe oblique- 
ment en décrivant un grand lacet permet de reconnaître vers leur 
partie supérieure l'existence d’un banc dans lequel se rencontrent 
avec une certaine abondance des sections de valves de Caprininés; 
j y ai recueilli plusieurs valves supérieures de Caprina Douvillei 
Paquier, Præcaprina varians PAQUIER. 

Très peu au-dessus, on rencontre, déterminant une dépression 
suivie par le sentier, une intercalation de calcaires marneux à 
Orbitolines, épaisse de moins de 2 m., puis les calcaires compacts 
reparaissent encore durant quelques mètres et l’on se trouve pres- 
que immédiatement sur la lumachelle, bien qu'une mince assise 
d’argiles jaunâtres à Orbitolines masquée ici par un éboulis moins 
visible à droite et à gauche la sépare de l'Urgonien. 

En se déplaçant de quelques centaines de mètres vers le N. on 
voit au pied des pentes raides et médiocrement boisées de l'Urgo- 
nien supérieur une sorte de large palier plus ou moins maréca- 
geux, occupé par des prairies dites des Pianieux, établies sur les 
argiles bariolées que j'ai déjà signalées en 1905 !. 

Leur contact avec l'Urgonien n’est malheureusement nulle part : 
_observable avec toute la netteté désirable, néanmoins comme je 
n'ai pu reconnaître en aucun point d'indices d'interruption de sédi- 
mentation (corrosion, perforation), je suis porté à croire qu'ici, 
de même qu'à la prairie de Gève, la sédimentation n'offre aucune 
discontinuité entre ces deux termes, à l'inverse de ce que montre 
la même succession au Rimet. À quelques mètres de la paroi cal- 
caire le lit des ruisseaux est creusé dans des argiles lie-de-vin 
ocreuses renfermant des nodules de pyrite ; en un point le sol est 
jonché de débris de plaquettes de calcaires marneux à Orbitolines 
rappelant tout à fait ceux du Rimet. Au début j'ai cru, en effet, 
qu il s'agissait là de débris d’une assise analogue à celle-ci, rema- 
niés dans les argiles rouges, mais dans la suite les progrès de la 


1. CR. des Collab., Feuille Grenoble 1905. B. Sero. Carte géol. Fr.,t. XVI, 
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dénudation du soi m'ont permis de reconnaître que les fragments 
en question possédaient tous leurs angles vifs, ce qui exclut totale- 
ment pour eux la possibilité d'un remaniement. D'ailleurs en sui- 
vant ces mêmes couches vers le S. on les voit passer latéralement 
à des argiles jaunâtres à Orbitolines. Ces plaquettes ne paraissent 
donc être autre chose que les débris de bancs régulièrement inter- 
calés à la base des argiles, comme cela a lieu à la prairie de Gève. 
Outre les Orbitolines dont ils sont littéralement pétris, on remar- 
que aussi à leur surface de rares Operculines. Les argiles rouges 
de ce niveau m'ont fourni : 

Plicatula placunea Lux. ; trois exemplaires bien caractérisés. 

Alectryonia Milleti v'Ors. sp. nombreux exemplaires de taille 
moyenne tout à fait analogues à ceux qu'a figurés Pictet (Pal. 
Suisse, Sainte-Croix, pl. CXGIv). 

Terebratula sella Sow. 

Zeilleria tamarindus Sow. sp. 

Rhynchonella Bertheloti n'Ors. Nombreux exemplaires tout à 
fait semblables à ceux que l’on recueille dans les marnes à Orbi- 
tolines des Ravix. 

_Actinometra vagnasensis P. be LorioL, un exemplaire. 

Cidaris Barroisi' CorTEAU, un. radiole. Cette espèce n'était 
jusqu'ici connue que de l'Aptien du Cap Prieto (Oviedo). 

Stereocidaris malum A. Gras sp., plusieurs radioles. 

Peltastes Archiaci Corr., un exemplaire semblable à l’une des 
formes que l'on rencontre à La Clape (Aude). 

Pyrina cylindrica À. GrAs sp., un exemplaire de petite taille. 

Bryozoaires, Poly piers. 

Les argiles forment le substratum de la prairie; avec les pre- 
mières pentes on voit afileurer des marnes gréseuses rougeâtres et 
verdâtres ; outre Alectryonia Milleti, assez fréquente, on y re- 
cueille : 

Plicatula placunea Lux. 

Terebratula sella Sow. 

Rhynchonella Gibbsi Sow. 

Rhynch. Bertheloti D'Ors. 

Actinometra vagnasensis P. De Lor. Plusieurs calices très bien 
conservés etne différant guère de ceux de Laval-Saint-Roman (Gard) 
figurés par M. de Loriol, que par leur taille un peu plus faible. 

Cidaris Barroisi Cortr. : un radiole. 

Stereocidaris malum A. GRAS sp. 


o 


1, La détermination des Echinides et les remarques les accompagnant, 
sont dues à M. J. Lambert, à qui j offre ici mes plus sincères remerciements. 
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Rhabdocidaris Cortazari Corr. De même que la précédente, 
cette espèce est pour la première fois signalée en France. Le type 
provient également de l’'Aptien du Cap Prieto. 

Discoides decoratus Desor. Assez fréquent, 

Bryozoaires, Polypiers. 

Orbitolina discoidea A. Gras. 

Quelques mètres d’argiles ocracées séparent ces assises de marnes 
gréseuses semblables aux précédentes et qui renferment outre les 
Brachiopodes et Actinometra vagnasensis, des moules internes 
assez mal conservés d’Acanthoceras, d’Hoplites et de Lamelli- 
branches. Sur l’un de ces fragments, M. Kilian a cru reconnaître un 
Acanthoceras du groupe de À. Stobiesckii D'Or8, et les Lamelli- 
branches me paraissent devoir être rapportés à Fimbria corru- 
gata Sow. sp., et Trigonia sp. En continuant à s'élever dans la 
série on retrouve des argiles bariolées qui m'ont fourni outre 
A. Milleti, un exemplaire d'une Alectry onia de grande taille à plis 
très nombreux et qui ne saurait être distinguée d’À. carinata Lux. 

Sp. du Cénomanien. Ces mêmes argiles tendent à s’ensabler et à se 
charger en glauconie, elles deviennent jaunâtres et grisätres sans 
cesser d'être marquées de mouchetures rouges et après une brève 
interruption on arrive à la lumachelle. L'épaisseur de l’ensemble 
de ce complexé argilo-sableux mesurée à partir de l'Urgonien ne 
doit pas être inférieur à une centaine de mètres. 

Les calcaires gréseux à débris assez improprement désignés 
sous le nom de lumachelle se présentent alors avec leur apparence 
habituelle et se divisent en bancs d’une dizaine de centimètres 
d'épaisseur. Bien qu'à l'œil nu leur aspect diffère peu selon la 
provenance, l'examen microscopique montre néanmoins que la 
nature des organismes aux dépens desquels ils sont constitués est 
sujette à de très notables variations suivant les lieux. C’est ainsi 

qu'à Rochepleine près Saint-Egrève, les débris d'Echinodermes 
tiennent de beaucoup la plus large place, on y reconnaît des 
fragments de radioles et de plaques roulées, associées à des débris 
de Brachiopodes et de Bryozoaires. Ici, au contraire, ce sont les. 
Orbitolines qui dominent à l’état de débris, accompagnées de 
Miliolidés et de quelques restes d'Echinodermes. Ces assises beau- 
coup plus redressées que les précédentes affleurent à l'entrée du 
bois, et comme rien dans la topographie ne fait supposer que les 
calcaires à silex du Sénonien soient représentés en ce point, il est 
probable qu'ici, aux lumachelles succède directement la mollasse 
miocène qui, abstraction faite des dépôts fluvio-glaciaires, constitue 

le fond de la vallée synclinale d’Autrans. 


12 Janvier 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. de Fr. — 30. 
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Telle est la coupe qu’on peut relever entre la crête du Cumacle 
et Autrans. 

Comme on l’a vu les calcaires urgoniens supérieurs atteignent 
une épaisseur d'environ 100 mètres, ce qui est tout à fait excep- 
tionnel ; en outre, la partie inférieure renferme deux niveaux dont 
je ne connaissais jusqu'ici l'existence qu'au Rimet. Ce sont d’abord 
les bancs calcaires à Caprina Douvillei et ensuite la mince assise 
à Orbitolines, intercalée dans l'Urgonien supérieur. 

M. Ch. Jacob: a fait remarquer que telle est la position de 
l’assise de même nature qui, au Fas, renferme en abondance 
Matheronia Virginiæ ; c'est, à mon avis, une situation tout à fait 
analogue que doit occuper le banc grumeleux à Orbitolines du 
Rimet, gisement du type même de cette espèce. 

Il en résulte donc qu'aux Planieux, l’'Urgonien supérieur offre 
une puissance lout à fait inaccoutumée due à ce que, comme dans 
ces deux localités privilégiées, son sommet a été épargné par les 
ablations sur lesquelles nous reviendrons plus loin. 

Toutefois la particularité la plus rentarquable de la coupe qui 
nous occupe est la présence des argiles bariolées et des grès des 
Planieux. Les fossiles s’y présentent à deux niveaux : l'inférieur 
ne renfermant guère que des espèces déjà signalées au Rimet, le 
supérieur surtout caractérisé par l'abondance de Discoides deco- 
ratus, Actinomelra vagnasensis. Le’ premier de ces types est 
comme on sait particulièrement abondant dans les assises gré- 
seuses ou calcaires qui, dans l'Ardèche et le Gard, surmontent 
les marnes aptiennes. 

L'âge des assises à Discoides decoralus de la rive gauche du 
Rhône a été l’objet de nombreuses controverses. Emilien Dumas 
les avait rapportées à l’Albien, depuis on les a à plusieurs reprises 
rattachées à l’Aptien; la succession des Planieux semble, en effet, 
pleinement justifier cette dernière attribution. Actinometra vagna- 
sensis n'avait été jusqu'à ce jour signalée qu’à Laval-Saint-Roman 
(Gard) ; considérée à tort comme jurassique, nous savons mainte- 
nant grâce à M. Ed. Pellat* qu’elle se rencontre en réalité dans 
l'Aptien inférieur avec Plicatula placunea Lux., Rhynchonella 
lata Sow. et Terebratula sella Sow. 

Comme l'âge aptien de cet ensemble ne saurait être mis en 
doute on est ainsi conduit à le paralléliser avec les marnes à Orbi- 
tolines du Rimet dont elles ne seraient qu'une modification latérale, 


1. Sur les couches supérieures à Orbitolines des Montagnes de Rencurel 
et du Vercors. B.S.G.F, (4), V, 1905, p. 686. 
2. B.S.G.F., (4), NV, 1905,.p. 564. 
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et cette assimilation se trouve confirmée par la présence du faciès 
calcaréo-marneux à Orbitolines à la base même de ce niveau que 
l'on pourra désormais désigner sous le nom d’argiles bariolées à 
Plicatules et à Discoïdées. 

Le caractère plutôt gargasien de leur faune ne m'avait jamais 
paru douteux et si en 1904 je les avais rapportées sous réserves 
d'ailleurs, à l'extrême base de l’Albien, cela tient uniquement à ce 
que, à cette époque, telle était la position stratigraphique que l'on 
tendait à assigner aux couches à Discoides decoratus de la rive 
droite du Rhône. 

Bien que peu distantes du Rimet, les argiles et les grès des Pla- 
nieux en diffèrent considérablement au point de vue du faciès, et 
ces divergences notables attestent la diversité des conditions de 
sédimentation à cette époque. 

En particulier l’état d’oxydation des composés du fer et l’abon- 
dance des débris clastiques et la fréquence des Huîtres semblent 
indiquer une profondeur moindre à Autrans qu'au Rimet. 

Les lumachelles n'offrant aucun fossile nettement déterminable, 
rien ici ne permettrait de leur assigner un âge précis.On sait qu'après 
avoir été rapportées par Ch. Lory à l’Albien inférieur, M. Ch. 
Jacob les a dans la suite parallélisées avec le niveau phosphaté 
exploité à Clansayes (Drôme). Ce dernier horizon caractérisé par 
Parahoplites Nolani SEuNEs, Douvilleiceras Bigoureti SEUNES, et 
D. nodosocostaitum D'Or8., avait été raltaché presque unanime- 
ment à l’Albien, bien que M. H. Douvillé se basant sur la persis- 
tance de formes à aflinités aptiennes ait souvent insisté sur le 
caractère ancien de cette faune. Ces conclusions ont été reprises 
et développées à l’aide d'arguments nouveaux par M. Jacob? qui 
est arrivé à considérer le niveau de Clansayes comme intermé- 
diaire entre la zone à Parahoplites furcatus Sow. sp. de l'Aptien 
et celle à Douvilleiceras mamillatum Scur. sp. de l'Albien, toute- 
fois sans nous avoir fait savoir jusqu’à ce jour en faveur duquel de 
ces deux étages penchait la balance. 

Malgré leur épaisseur assez considérable les argiles bariolées 
des Planieux sont très localisées. Vers le S., elles se réduisent rapi- 
dement à quelques mètres d’argiles jaunâtres mouchetées de rouge 
représentant seulement la base de l’ensemble et renfermant des 
Orbitolines et des Plicatules. On peut les reconnaître sous cette 
forme pendant plus d’un kilomètre, mais sur le chemin du Pas de 
Pertuzon il n’en existe plus la moindre trace et la lumachelle 


1. CR. des Collab., Bull. Carte géol. Fr,, t. XVI, 1904. 
DD LS GER (4) LINE T909 D 501: - 
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repose directement sur l’'Urgonien supérieur. Vers le N. leur dis- 
parition est plus brusque encore, il suflit de progresser de 300 
mètres dans cette direction pour les voir s’amincir rapidement et 
finalement faire totalement défaut, ce sont alors les lumachelles 
qui recouvrent directement l'Urgonien. Toutefois entre Autrans 
et le Pas de la Clé à la prairie de Gève (fig. 2), on voit réappa- 
raître ce même horizon gargasien dans des conditions d’observa- 
tion assez favorables, grâce à l'existence de petites tranchées ou- 
vertes dans le but d'accroître le débit des sources qui en jaillissent. 

En descendant du Pas de la Clé, ouvert comme on sait dans la 
crête urgonienne de la terminaison septentrionale du Vercors, vers 
la prairie de Gève et Autrans, on chemine pendant longtemps 
sur l'Urgonien inférieur extrèmement puissant et constitué par 


5. N 


Pas de la Cle 


Fig. 2. — Coupe à la prairie de Gève. — Mème légende que fig. 1; C?-1, 
sables glauconieux et niveau phosphaté ; C*, calcaires à silex et grès cam- 
paniens. 


des calcaires à Rudistes où, par places, les Agria abondent. La 
zone inférieure à Orbitolines représentée par des calcaires mar- 
neux bleuûtres est assez mince et peu apparente, on y rencontre 
en abondance un Stromatoporoïde différent de celui du Gumacle. 

Au-dessus se montre l’Urgonien supérieur d’une puissance rela- 
tivement faible et développé sous un faciès assez insolite, puisque, 
au moins sur le chemin, il ne présente pas un seul Rudiste. Ce 
sont des calcaires oolithiques et à débris qui le constituent tout 
entier. 

La forêt cesse avec ce dernier banc et la prairie masque les 
assises qui le surmontent immédiatement. Toutefois, dans les 
scialets du voisinage, on peut s'assurer que la surface du dernier 
bane de l'Urgonien n'est ni perforée ni même corrodée, mais 
qu’elle est recouverte par une argile marneuse bleuâtre devenue 
jaunâtre par altération, avec des Orbitolines, et renfermant déjà 
de minces plaquettes calcaires pétries de ces Foraminifères. Ces 
argiles marneuses bleues se retrouvent à quelques dizaines de 
mètres de là, à la fontaine dite du Rafour, où, à la faveur d’une 
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tranchée, on peut remarquer leur analogie avec les marnes 
aptiennes. En ce point il s’intercale dans leur masse un banc de 
calcaire oolithique de 60 centimètres d'épaisseur littéralement 
pétri d’'Orbitolines ', mais c’est là un fait purement local, car il 
suffit de s’écarter légèrement vers l'E. ou l'O, pour le voir s’amincir 
et finir en biseau. 

Au-dessus viennent des marnes jaunâtres ou verdâtres avec de 
minces lits gréseux et après une interruption de quelques mètres 
on trouve à la Fontaine du Rat une marne lie-de-vin, avec nodules 
plus durs, le tout identique aux assises des Planieux, mais au lieu 
de présenter comme dans cette localité une épaisseur considérable, 
ce dernier niveau est bientôt recouvert par la lumachelle assez 
puissante ici et déterminant une légère saillie. 

Elle est surmontée par des sables glauconieux à concrétions 
ferrugineuses, c’est le niveau albien, signalé plus loin sur la route 
de Naves et à l’entrée de la forêt on observe des calcaires blan- 
châtres en bancs minces du Campanien. 

Comme on vient de le voir, l'Urgonien supérieur présente un 
faciès tout à fait spécial, bien différent de celui qu’on lui retrouve 
à quelques kilomètres de là. Relativement mince, il est constitué 
exclusivement par des calcaires à débris ; on n’y retrouve plus le 
banc à Caprininés du Rimet et du Cumacle, et les Rudistes sont 
ici totalement absents. Mais ici la surface supérieure de ces der- 
niers bancs est suflisamment accessible aux investigations pour 
que l’on puisse s’assurer de l'absence de toute trace de corro- 
sion ou de perforation. De même la présence de plaquettes puis 
d'un banc massif à Orbitolines dans les marnes bleuâtres montre 
avec la dernière netteté qu'il s’agit là d’une intercalation ayant 
tous les caractères d’un simple épisode. 

Enfin la minceur des assises lie-de-vin si puissantes aux Pla- 
nieux témoigne d’une ablation plus considérable ici. 

Comme je l'ai indiqué plus haut, à quelque distance des Planieux 
les argiles bariolées à Plicatules et Discoidées font défaut et les 
lumachelles reposent directement sur l’Urgonien supérieur ; toute- 
fois, la surface de contact de ces deux niveaux mérite d’être 
examinée de près (fig. 3). | 

En suivant vers le N. Le flanc de l’anticlinal du Bec de l'Orient 


1. La plupart de ces fossiles y sont tous roulés et usés ou même brisés 
et leurs débris constituent le centre des oolithes. Il semble donc qu’à l’in- 
verse du Rimet et même des Planieux, ces Foraminifères aient subi un 
transport ou tout au moins un remaniement sur place, indice des change- 
ments de régime qui s’effectuaient dans le voisinage, 
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on peut relever à deux kilomètres et demi de là, sur le sentier de la 
Fontaine Renard au Pas de Montbran, une coupe très instructive. 
La ligne de faîte dans laquelle est ouvert le passage en question 
est formée par des calcaires urgoniens blanchâtres très durs 
auxquels succèdent des calcaires à débris bien lités puis un banc 
plus dur pétri de tubes d’Annélides et qui se poursuit jusque 
vers Naves. Au-dessus se montrent des calcaires très marneux 
bleuâtres dont l'ensemble peut atteindre 35 m. d'épaisseur. Leur 
base montre quelques bancs à débris qui disparaissent bientôt ; 
les fossiles y sont rares et mal conservés, néanmoins on peut y 
recueillir un certain nombre de Lamellibranches plus ou moins 
écrasés. Enfin le faciès urgonien reparaît avec des calcaires à 


O.N.O. EFSIES 
Crête de Montbran 


Fig. 3. — Coupe à la Fontaine Renard. — Même légende que fig. 1 et 2; 
C,,, °, calcaires marneux intercalés dans C,,, à. 


Rudistes et 40 m. plus haut dans la succession on reconnait la 
zone inférieure à Orbitolines. 

Ces calcaires bleuâtres marneux à Lamellibranches dont j'avais 
signalé l'an dernier la terminaison près de Naves' indiquent, 
comme on le voit, une récurrence assez inattendue du faciès 
vaseux dans les assises zoogènes du Barrêmien supérieur. 


La zone inférieure à Orbitolines est ici représentée par 13 m. envi- 
ron de calcaires marneux bleuâtres ou rougeâtres dans lesquelles 
j'ai recueilli, outre la faune habituelle : Toucasia carinata Mar. 
Matheronia affinis MAru., deux formes, Toucasia carinata var.com- 
pressa PaqQuiER, et Matheronia Virginiæ À. GRAS sp. qui n'avaient 
été, jusqu à ce jour, signalées qu’à un niveau plus élevé. Les cal- 
caires urgoniens supérieurs ont ici une vingtaine de mètres d’épais- 


1. CR. des Collab., p. 181, Bull. Sere. Carte géol. Fr.,t. XVI. 
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seur et sont directement recouverts par les lumachelles. Le contact 
de ces deux termes est très aisément observable à l’entrée du bois : 
on y voit avec la dernière netteté la surface supérieure de l’Urgo- 
nien durcie, corrodée, criblée de perforations dues à des Mollusques 
lithophages et comblées par les lumachelles qui occupent le bas des 
pentes du vallon avec une puissance d'environ 20 m. Elles sont 
surmontées par des argiles très sableuses jaunâtres ou glauco- 
nieuses, accompagnées de grès tendres, et d’où sort la Fontaine 
Renard. Ce niveau qui ici n’est pas fossilifère, constitue le fond du 
petit vallon et les calcaires blancs campaniens accompagnés en ce 
point de leur cortège de banes à galets de quartz et de grès grossiers 
les recouvrent directement. 

Cette surface terminale de l'Urgonien se présente d’ailleurs en 
d'autres points sur la route de Naves toujours avec les mêmes 
caractères et surtout avec les mêmes perforations. Les sables argi- 
leux et glauconieux nettement observables dans la tranchée de la 
route montrent alors un cordon phosphaté à fossiles roulés, carac- 
téristique du Gault proprement dit dans cette contrée. 

Le point le plus intéressant de cette succession est la présence 
de ces perforations de lithophages dans la surface terminale de 
l’'Urgonien. Pareille constatation n'avait jamais été faite avant 1905, 
c'était alors la première fois que l'on signalait ainsi d’une facon 
indubitable les traces d’un rivage antérieur au dépôt des luma- 
chelles. 

Depuis, les recherches de M. Ch. Jacob ont mis en lumiere la 
présence de traces non équivoques d’émersion entre l'Urgonien 
supérieur et les marnes du Rimet '. Toutefois cette nouvelle dis- 
continuité de sédimentation fort intéressante, d’ailleurs ne paraît 
point offrir les mêmes caractères de généralité que celle dont nous 
nous occupons. En effet, dans les points même où son existence a 
été constatée, l’ablation qui en est résultée pour les calcaires urgo- 
niens sous Jacents, semble avoir été minime puisque ce sont préei- 
sément ces mêmes localités comme le Rimet qui ont conservé les 
assises terminales à Caprininés et Matheronia Virginiæ. L'érosion 
qui a précédé le dépôt des lumachelles a été par contre beaucoup 
plus considérable puisque l’Urgonien supérieur qui a toujours 
perdu ses derniers termes est réduit en général à une trentaine de 
mètres et parfois même en certains points comme aux Ecouges, 
par exemple, à moins encore. 


1. Sur les couches supérieures à Orbitolines des montagnes de Rencurel 
et du Vercors. B.S. G.F., (4), V, 1905, 'p. 686. — Voir aussi V. PAQUIER, ibid., 
15 janvier 1906. 
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Cette brève étude montre que pendant le Gargasien il s’est 
déposé au moins sur l'emplacement du Vercors septentrional 
actuel et vraisemblablement sur celui d'une notable partie de ce 
territoire un complexe argilo-marneux, ce sont les argiles bario- 
lées à Plicatules et Discoïdées. Sur la bordure occidentale, au voisi- 
nage du Massif Central, après une très brève émersion s’établis- 
sait au contraire le faciès à Orbitolines dont un témoin est venu 
s'intercaler à la base des argiles. Puis, postérieurement au dépôt 
du Gargasien il s’est produit sur ces mêmes lieux un système de 
dislocations très peu accentuées sans doute, mais suffisantes néan- 
moins pour différencier d’une part les dépressions dans lesquelles ; 
la sédimentation se montre ininterrompue entre les marnes à 
Orbitolines et les lumachelles et aussi pour amener jusqu’à 
l’émersion les calcaires urgoniens. Mais un mouvement positif 
s'oppose alors à cette manifeste régression et la mer des luma- 
chelles revient transgressivement sur les surfaces qui sont alors 
érodées et recouvertes. 

La trituration des débris d'organismes qui constituent ces assises 
sableuses met en lumière l'importance du rôle des courants de 
surface à ce moment et l’on assiste ainsi au prélude des grands 
mouvements positifs des mers qui, durant l’Aturien notamment, 
en reprenant périodiquement possession de cette contrée, mon- 
trent combien peu stable était devenu le régime du géosynclinal 
subalpin au voisinage du Massif Central. 


Ce n’est pas d’ailleurs au Vercors et à la Chartreuse qu'il faut 
limiter l’étendue de cette oscillation de la mer crétacée, on en 
retrouve des traces non équivoques dans la Montagne de Lure 
(M. Kilian) et sur la bordure orientale du Massif Central. Ainsi, 
sur le pourtour de la dépendance du géosynclinal subalpin dont 
j'ai mis en lumière l'existence en 1900 sous le nom de fosse vocon- 
tienne, la zone de Clansayes correspondrait à une phase positive 
de l'extension des mers, et ce caractère nettement transgressif 
sera dans la suite l’un des arguments qui devront être pris en 
sérieuse considération dans l'attribution définitive de cette divi- 
sion à l’un des deux étages aptien ou albien. 


M. V. Paquier donne quelques détails sur un Stromatoporoïde 
urgonien, dont il présente des microphotographies. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


Le Président annonce le décès du D: Ulderico Borrr, survenu le 
25 juin, à Reggio di Calabria (Italie) ; M. Botti était notre-confrère 
depuis bientôt 30 années. La Société a appris avec regret la mort 
subite de M. J. A. BaABineT, ingénieur en chef des Ponts-et- 
Chaussées, qui assistait régulièrement à nos séances depuis 1900. 


Cinq nouvelles présentations sont annoncées. 


M. Paul Combes fils offre le tiré à part d'une note « Sur 
l'extension de l'invasion marine du Sparnacien supérieur aux 
environs de Paris » (C. R. Ac. Sc., Paris, 25 juin 1906); ce travail 
confirme le maintien, comme terme stratigraphique séparé, de 
l'étage sparnacien. Il présente également de la part de son père : 
« Bryozoaires vivants et fossiles » (Cosmos, 30 juin 1966) et « La 
faune de l'Australie et le peuplement du globe »(/d., 22 sept. 1906). 


M. A. Guébhard fait hommage du t. II des Préalpes maritimes 
(Paléontologie, Stratigraphie), recueil de près de 300 pages 
avec 28 planches, où se trouvent réunies, sous leurs couvertures 
spéciales, les monographies publiées par divers auteurs à l’occa- 
sion de la Réunion extraordinaire de 1902 et d’autres parues ulté- 
rieurement dans les Annales de la Société des Lettres, Sciences et 
Arts des Alpes-Maritimes, notamment un important mémoire de 
M. J. Lambert, sur les Æchinides de la Molasse de Vence, avec 
10 planches. | 


M. A. Guébhard dépose en même temps sur le bureau une 
circulaire illustrée, rédigée au nom de la Commission d'étude des 
Enceintes préhistoriques de la Société préhistorique de France, 
pour solliciter la collaboration de tous les savants à l’œuvre de 
l'inventaire français des vestiges de fortifications antiques où se 
révèle la première activité sociale du groupement de l'homme en 
collectivités. Les géologues seraient particulièrement qualifiés 
pour rendre à ce sujet des services émérites. en prenant seulement 
la peine de noter sur la carte, au cours de leurs explorations, 
et de signaler ensuite à la Commission les emplacements de ces 
monuments, qu'ils sont fatalement appelés à remarquer sur les 
positions natureHement fortes qu’ils occupent presque toujours. 
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M. Lambert adresse un tiré à part de son « Etude sur les Echi- 
nides de la Molasse de Vence » : 


ll tient à adresser encore une fois ses remerciements à M. le Docteur 
A. Guébhard, dont les recherches ont rendu ce travail possible, tandis 
que sa générosité en assurait la large publication. 

On savait depuis longtemps que l’on trouvait des Oursins à Vence, 
mais l’on était loin de soupçonner la richesse de cette faune (29 espèces), 
dont l'intérêt se concentre d’ailleurs sur les Clypéastres. M. Lambert a 
cherché à jeter un peu de lumière sur leur étude ; il a eu aussi à s’occu- 
per des subdivisions à établir parmi les Æchinolampas. 

Mais il tient à attirer particulièrement l'attention sur l'application à 
la paléontologie des procédés radiographiques.M. Pierre Goby a montré 
en effet que, dans certaines conditions de fossilisation, il était possible 
d'obtenir d'excellentes radiographies de Clypéastres. On comprend 
tout Pintérêt de cette découverte pour l'étude d’Oursins dont les carac- 
tères internes si variés et si complexes l’emportent beaucoup en valeur 
sur ceux de la surface, au point de vue de la détermination précise des 
espèces. 


M. A. de Lapparent offre la sixième édition de son « Abrégé de 
géologie ». 

Des changements importants ont été introduits dans cette nouvelle 
édition. En outre de quelques additions faites au chapitre des volcans 
et des tremblements de terre, on a remanié et sensiblement augmenté 
ce qui concerne les roches d'origine éruptive. La partie relative aux 
phénomènes orogéniques a été l’objet d’une refonte complète, nécessitée 
par les nouvelles conceptions qu'ont fait prévaloir récemment les géolo- 
gues alpins. 


M. M. Cossmann dépose sur le bureau un tiré à part intitulé : 


« Description de quelques Pélécypodes jurassiques de France » 
(CR. AFAS., Cherbourg, 1905). 


M. Stanislas Meunier offre la livraison de la Revue des Deux: 
Mondes parue le 15 octobre et dans laquelle il a inséré une Etude 
sur «les travaux du Métropolitain et l'Histoire géologique de 
Paris ». 


C’est un résumé des principales constatations, faites au cours de 
l'établissement des lignes souterraines, dont la Société a été plusieurs 
fois entretenue, et on n’a pas manqué d'y rendre hommage au zèle 
jamais lassé et à la science si sûre de notre distingué confrère, 
M. Aug. Dollot. Si l’auteur prend la liberté de signaler cette publication, 
c’est que les témoignages d'intérêt qu’il a reçus de nombreux lecteurs 
de la plus importante de nos revues non scientifiques, sont la preuve 
de l’accueil de plus en plus empressé que le grand public réserve 
maintenant à la Géologie. Cette disposition des esprits ne peut qu être 
profitable à la science; il est bon de la constater. 


n 


SÉANCE DU D NOVEMBRE 1906 479 


M. Albert Gaudry, en présentant un ouvrage à la Société, s’ex- 
prime ainsi : 

« J’ai l'honneur d'offrir à la Société géologique un mémoire, inséré 
dans les Annales de Paléontologie. Il a pour titre : « Fossiles de Pata- 
gonie, Etude sur une portion du monde antarctique ». 

« Les efforts d’habiles et courageux explorateurs ont eu pour résultat 
de nous donner des notions sur les habitants des mers antarctiques 
et sur des portions de rivages. Mais nous ne savions rien encore sur 
les êtres terrestres du continent antarctique. La Patagonie sans doute 
va nous en apprendre quelque chose, car l’histoire des créatures géantes 
et variées qui l’ont habitée est inexpliquable si on ne suppose pas que 
cette contrée aujourd'hui très étroite, froide et pauvre, a été une portion 
d’un monde antarctique d’une vaste étendue, avec une température 
douce et une riche végétation. Pyrotherium, Astrapotherium, Colpodon, 
Nesodon, Homalodontherium, Palæopeltis ont exigé de grands domaines. 

« Ces créatures du monde antarctique sont étranges. Toutes sans 
exception, sauf celles de l’ancienne époque de Casamayor, appartiennent 
à des genres incontestablement distincts de ceux de notre hémisphère. 
Les ordres ne sont plus les mêmes et la marche de l'évolution a été 
différente. Tandis que nos Mammifères miocènes marquent un immense 
progrès sur ceux des temps éocènes, en Patagonie, les Mammifères 
miocènes ne marquent aucun progrès. Il y a eu arrêt de développement. 
Pourquoi la vie s’est-elle avancée à travers les âges, dans notre hémis- 
phère, toujours plus grandiose, toujours plus diversifiée, toujours plus 
active, et pourquoi dans l'hémisphère austral la vie a-t-elle cessé de se 
manifester sous des formes de plus en plus belles ? Il y a là un problème 
digne d'intéresser ceux qui tâchent de comprendre l'histoire du monde. 
Je le livre à nos savants confrères de la Société géologique ». 


M. Paul Lemoine dépose sur le bureau, de la part de M. Louis 
Gentil et de la sienne, une brochure ! où sont décrits et figurés les 
fossiles des calcaires du Djebel Hadid. 

MM. Lemoine et Gentil avaient considéré ces calcaires comme juras- 
siques alors que M. Brives les tenait pour crétacés. Après la publica- 
tion de ces documents paléontologiques, il n’y aura plus, sur ce point 
du moins, de discussion possible. 


M. Paul Lemoine présente les observations suivantes : 

Le dernier fascicule distribué du Bulletin contient une note de 
MM. Brives et Braly sur la plaine de Marrakech. Cette note n’a 
pu paraître que dans le tome de 1906, alors que les observations 
et les réponses que j'avais été obligé d'y faire se trouvent dans 
le tome de 1905. C'est dire qu'elles paraïtront à tous les lecteurs 
du Bulletin ne pas exister. 


1. Louis GEenriL et Paul Lemoine. Sur le Jurassique du Maroc occidental. 
A. F. A. S., Cherbourg, 1905; Paris 1906, pp. 331-340 ; pl. 1v et v. 
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J'aurais beaucoup à dire sur le texte in-extenso de cette note ; 
mais, son ton paraissant un peu agressif, je ne crois pas devoir 
rouvrir la discussion en ce moment. J'ai d’ailleurs déjà donné 
dans mes publications antérieures des arguments sur la plupart 
des points en litige. 


M. Henri Douvillé communique les résultats d’une étude sur les 
Calcaires à Fusulines du Tonkin et examine ensuite les caractères 
des Foraminifères au point de vue de la reconstitution de leurs 
enchaînements ”. 


M. Fred Vlés fait une communication Sur les cas d’atélostomie 
incomplète chez les Oursins atélostomes ? 

Chez un certain nombre de Spatangides, il existe à la face 
interne du test, au coin gauche de la bouche, une apophyse calcaire 
qui a, par ses connexions avec les différents organes de l’animal, 
la valeur morphologique d’une apophyse myophore de gnathos- 
tome. Ce fait est important, d’une part au point de vue de la 
classification des Échinides, et d'autre part au point de vue du 
diagnostic de la gnathostomie, que l’on établit souvent chez les 
Oursins fossiles sur la simple présence d’une apophyse myophore. 
Ce diagnostic paraît devoir être insuffisant. 


M. M. Allorge, de retour du Mexique depuis la veille, donne 
un compte rendu sommaire du Congrès géologique international 
qui s’est réuni à Mexico pendant le mois de septembre. 


M. V. Paquier a déjà attiré l'attention sur les argiles bariolées 
à Plicatula placunea Lux. et Discoides decoratus Des. des Planieux 
près Autrans (Isère), représentant le Gargasien, Des travaux entre- 
pris au N. d'Autrans au Pré-de-Gève ont révélé à l'auteur l’exis- 
tence d’un nouvel affleurement de ce même niveau, incomplet il 
est vrai, des assises supérieures, mais d’une observation plus nette 
qu'aux Planieux, seul gisement connu jusqu’à ce jour. 

En venant du Pas-de-la-Clé on rencontre au-dessus de la zone 
inférieure à Orbitolines, mince, et renfermant en abondance un 
Stromatoporoïde nouveau, un ensemble relativement peu épais de 
calcaires à débris où oolithique sans ‘Rudistes, c’est l'Urgonien 
supérieur (Bédoulien) sous un faciès assez insolite. Sur ces der- 
niers banes dont la surface n’est ni corrodée, ni perforée, reposent 
au Pré-de-Gève des marnes bleuâtres rappelant assez les marnes 
aptiennes. Leur base montre outre des plaquettes calcaires pétries 


1. Ces travaux seront insérés ultérieurement dans le Bulletin. 
2. Voir : F. VLés, Remarques sur la classificalion des Echinides, B. Soc. 
Zoologique de Fr., 1906. 
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d'Orbitolines, une intercalation d'environ 60 em. constituée presque 
exclusivement par ces Foraminifères et se terminant latéralement 
en biseau. C'est de même qu'aux Planieux, le témoin extrème de 
l'extension du faciès du Rimet; au dessus viennent des marnes 
d’abord jaunâtres et gréseuses puis lie-de-vin avec nodules gréseux 
et la lumachelle repose immédiatement sur cette dernière assise 
identique à celle des Planieux, mais beaucoup moins épargnée 
par l'érosion anté-albienne. 

Il suflit de s’écarter à l'O. ou à l'E. pour voir bientôt la Iluma- 
chelle recouvrir directement l’'Urgonien supérieur. 

Cette succession montre l'extension des argiles bariolées garga- 
siennes dans le N. du Vercors et permet en outre de préciser leurs 
rapports avec l’Urgonien supérieur. Au Pré-de-Gève et très 
probablement aussi aux Planieux il n’y a aucun indice de discon- 
tinuité entre ces deux termes, et l'existence à cette place, au Rimet, 
d'une surface corrodée et perforée n’a aucun caractère de géné- 
ralité pour le Vercors septentrional. 


G. Garde. — La région porphyrique du Nord du département 
du Puy-de-Dôme. 

Depuis plusieurs années, je poursuis des études dans la région 
porphyrique du Nord du département du Puy-de-Dôme. Mon 
départ avec la mission chargée de délimiter les possessions fran- 
çaises et anglaises, entre le Niger et le Tchad, ne me permet pas 
de donner le résultat complet de mes observations. Pour le 
moment, je me borne à préciser deux points que je dévelcpperai 
ultérieurement : 

1° La masse microgranulitique de Pouzol-Servant, qui a été 
décrite par M. De Launay ainsi que la faille qui la limite à l'O. 
n'est pas une coulée. C’est un filon-couche, une masse intrusive, 
interstratifiée dans le micaschiste. Dans sa partie septentrionale, 
la plus élargie, vers Servant, c'est un amas laccolitique. Dans cette 
région, la microgranulite est entourée sur tout son pourtour par 
du micaschiste au-dessous duquel elle s'enfonce. 

2° La nappe de basalte qui s'étend au S.O. de Manzat est 

constituée par une quinzaine de coulées issues du volcan de la 
Botte dont le cratère, égueulé vers le N.E., est occupé par le 
village de même nom. - 
. Ce volcan de la Botte est situé sur la faille, orientée S.O.-N.E. 
en cet endroit, qui fait butter les tufs porphyriques décrits par 
M. de Launay contre des schistes métamorphiques. Près de 
Manzat, cette faille prend une direction E.O., et c’est sur elle 
qu'est situé le polcan du Chalard, 


CONSIDÉRATIONS SUR LA CLASSIFICATION DU TERTIAIRE 
par G.-F. Dollfus. 


J'ai reçu il y a peu de jours seulement le texte complet de 
la très intéressante communication de M. Henri Douvillé, sur 
l'évolution des Foraminifères et le remaniement qu'elle entraîne 
dans la classification du Tertiaire général. Comme toutes les classi- 
fications fondées sur une considération unique, cette nouvelle 
manière de voir entraine des difficultés importantes, dont quel- 
ques-unes méritent d’être mises en lumière pour qu’il soit possible 
de les résoudre quelque jour. M. H. Douvillé rapproche très 
intimement le Wemmelien du Sannoisien ; il y a au contraire, 
pour nous, entre ces deux étages, une division de premier ordre à 
tracer : c'est la séparation entre l’Eocène et l'Oligocène. J'attribue 
notre désaccord à l'absence dans le bassin de Paris d'une faune 
marine dans le Gypse et à une erreur de nomenclature ; il n'ya 
rien de commun entre le Wemmelien, le Tongrien inférieur et le 
Tongrien supérieur en Belgique; il n'existe, dans le bassin de 
Paris, rien d'analogue à la faune tongrienne marine de Vliermael, 
près Tongres, à Ostrea ventilabrum et O. Queteleti, développée 
en Allemagne à Latdorf. En Belgique même les sables de Vlier- 
mael fossilifères reposent, dans le Limbourg, sur la Craie ou sur 
le Landénien, il n'y a pas de Wemmelien dans leur voisinage ; 
inversement depuis 30 ans on discute si les sables sans fossiles 
des hauteurs de Bruxelles reposant sur le Wemmelien appar- 
tiennent au Tongrien ou non. 

J'admets très volontiers que le Wemmelien est au niveau du 
Marinésien du bassin de Paris, c'est la même faune; mais jusqu à 
l'apparition, d’une part dans le bassin de Paris des premières cou- 
ches à Cerithium plicatum et, d'autre part, dans les environs de 
Tongres des sables de Vieux-Jonc du Tongrien supérieur, il y a 
une très longue période, sans Foraminifères peut-être dans ces 
régions, mais qui correspond à toute la faune continentale à 
Paleotherium (Ligurien Mayer, Proicène Gervais, Sestien DE 
RouvizLe), et toute la mer abandonnant nos régions a été couvrir, 
l'Allemagne du Nord. Cet étage manque dans la classification de 
M. Henri Douvillé. 

Dans le Sud-Ouest, je continue à repousser l’idée que les 
couches supérieures de Biarritz, de la chambre d'Amour, soient: 
un simple faciès des couches de Gaas près Dax et des couches à 
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Astéries du Bordelais. Le peu d'espèces qu'on connaît dans les 
couches supérieures de Biarritz sont complètement différentes. 
Aucune preuve stratigraphique n’a été donnée jusqu'ici dans un 
sens ou dans l’autre, c’est une question de paléontologie pure, et je 
me demande si moins de trente kilomètres peuvent suilire à une 
pareille modification. 

M. Douvillé divise en deux le calcaire à Astéries, mais son texte 
ne nous y prépare pas, car la faune de toute cette masse est iden- 
tique et il reconnaît que ce calcaire marin repose sur le calcaire 
lacustre de Castillon à Nystia Du Chasteli équivalent de notre 
calcaire de Brie, dès lors le calcaire à Astéries tout entier se place 
au niveau des divers sables d'Étampes, sans subdivision nécessaire. 


M. Jean Boussac serait très porté à croire qu'il y a une lacune à 
Gaas. Les couches de Gaas, en effet, reposent directement sur le 
calcaire marneux de Loustaunaou, que M. H. Douvillé nous a fait 
connaître, et qui contient VNummulites contortus-striatus typique ; 
or, ce niveau-là n'existe à Biarritz qu'à la partie inférieure de 
la côte des Basques : la partie supérieure, au contraire, qui com- 
prend les couches du Cachaou et de la perspective Miramar, con- 
tient des formes qui sont déjà très proches de N. pascus, de N. 
Bouillei, de N. intermedius, associées aux dernières Orthophrag- 
mina. 

Cet horizon manquerait à Gaas, ainsi du reste que les couches 
supérieures de Biarritz, puisque celles-ci accusent un mouvement 
négatif encore plus considérable que celui des couches du Cachaou. 

Cet horizon du Cachaou représente les marnes à Bryozoaires de 
Brendola, dans le Vicentin, et les marnes de Bude à Claoulina 
Szaboi en Hongrie ; il est l'équivalent méditerranéen du Ladtorfien 
de l'Europe septentrionale et du Gypse supérieur du bassin de 
Paris, car il supporte des couches à faune sannoisienne (couches 
supérieures de Biarritz, couches de Montecchio Maggiore, cou- 
ches à Cerithium plicatum de Sarisap et Dorogh). 


M. J. Blayac présente les observations suivantes sur l’âge du 
calcaire à Astéries. 

M. Henri Douvillé, après avoir considéré le calcaire à Astéries 
comme entièrement sannoisien (Bartonien supérieur ou Wemme- 
lien de sa nouvelle classification) admet aujourd'hui que la base 
seule de cette formation est sannoisienne et que son sommet est 
stampien. 

Sans insister sur l'impossibilité matérielle — reconnue par tous 
ceux qui l'ont étudié — d'introduire une division dans ce dépôt 
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marin qui change de faciès d’une carrière à l'autre, il y a lieu, je 
crois, de le maintenir dans le Stampien. M. Henri Douvillé dit que 
le calcaire à Astéries repose à l'Ouest, non plus sur le calcaire de 
Castillon à Nystia Du Chasteli — équivalent incontesté du calcaire 
de Brie — mais sur la molasse du Fronsadais qui est immédiate- 
ment inférieure à ce dernier. Or, comme l’ont écrit plusieurs fois les 
collaborateurs du Service de la Carte géologique, M. Vasseur le 
premier, M. Repelin et moi-même, le calcaire de Castillon passe 
latéralement vers l'Ouest à parür d’une longitude voisine de celle 
de St-Emilion à une argile blanche et’ verte à nodules calcaires 
délimitée et suivie sans interruption sur les Feuilles de Libourne ! 
et de La Réole. Cette argile existe toujours au-dessus de la molasse 
du Fronsadais ; elle atteint parfois 6 à 7 mètres d'épaisseur et 
donne lieu à des exploitations de terre à briques. ; 

. Je rappelle en outre que le calcaire à Astéries (ou son équi- 
valent la molasse de l’Agenaïis) est recouvert à l'Est par le calcaire 
blanc de l'Agenais, base indiscutable de l'Aquitanien. 

Done ce calcaire occupe bien dans l'Aquitaine la place que les 
Sables de Fontainebleau tiennent dans le Bassin de Paris, comme 
tous les géologues du Sud-Ouest l'ont écrit. 

Quant au Sannoisien, il ne comprend pas seulement le calcaire 
de Castillon, mais aussi la molasse du Fronsadais sous-jacente, à 
la base de laquelle se trouvent les marnes à Anomies de Fronsac, 
ou leur équivalent le calcäire d'Issigeac et le calcaire des Ondes 
(Lot-et-Garonne) dont la faune de Mollusques et de Vertébrés 
(Cyclostoma formosum, Melanopsis mansiana, Palæotherium, 
Xiphodon, Pterodon, Paloplotherium ete.) représente la partie 
supérieure du gypse parisien ou même les marnes à Limnæa stri- 
gosa d'Argenteuil. On peut se reporter pour s’en convaincre aux 
travaux de Tournouër, de M. Vasseur, etc. 


1. Cette Feuille est sur le point d’être mise en librairie. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XI 


Fig. 1. Le Schwarze Berg de Golling; vue prise du col entre Scheffau et 
Hinter Hellau. 


Fig. 2. Les montagnes de Golling ; vues de S!. Nikolaus, près Golling. 


W, couches de Werfen. 

MK, calcaires virgloriens. 

RD, dolomies ladiniennes de la Ramsau. 
H, calcaires de Hallstatt. 

DK, calcaires du Dachstein 


N, Néocomien. 
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Fig. 2. — Montagnes de Golling 
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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


ArT. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l’avancement de la 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l’agri- 
culture. à 

ART. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 
tinction entre les membres. ; 

ART. 4. — Pour faire vartie de la Société, il faut s'être fait présenter dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation, 
avoir été proclamé dans la seance suivante par le Président et avoir reçu le 
diplôme de membre de la Société. 


ART. 6 — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
droit d'entrée. 

ART. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. 

ART. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1° et le 3° lundi 
du mois). 

ART. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 


Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 
ART. 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 


ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 
ART. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 


ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. ; £ 

ART. 53 — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 

ART. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à la 
Société qu’au prix de la cotisation annuelle. 

ART. 58. — Les membres n’ont droit de recevoir que les volumes des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Société, 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. 

ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

Arr. 93. — Chaque membre paye : 1° un droit d’entrée ; 2° une cotisation 
annuelle ?. 

Le droit d’entrée est fixé à la somme de 20 francs. 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). 

— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui pût les présenter, n’auront qu’à adresser 
une demande au Président, en exposant les titres qui justifient de leur 
admission. 

2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes 

ui désirent faire partie de la Société à n’acquitter, la première année, que 
eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 
recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 
sation de 30 francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
membres de la Société. Re 


DÉCOUVERTE DE FOSSILES 


DANS LE CALCAIRE DU DJEBEL REssas (TUNISIE) 
PAR L. Pervinquière. 


D'abord considérée par Stache comme dévonienne, cette mon- 
tagne fut plus tard reconnue comme jurassique, Canavari et 
Meneghini ayant décrit des Ellipsactinia du Dj. Ressas sans d’ail- 
leurs préciser leur gisement exact. J’ai pu retrouver moi-même ces 
Ellipsactinies dans le calcaire gris, à cassure esquilleuse, dont les 
strates verticales forment presque toute la montagne, et qui a été, 
par places, fortement épigénisé (calamine, galène). Ces Hydro- 
zoaires sont accompagnés de Crinoïdes et de Brachiopodes non 
déterminables ; les fossiles sont d’ailleurs très rares. 

Grâce à l’obligeance de M. Pageyral, Directeur de la Mine du 
Djebel Ressas, et de M. Gründberg, Ingénieur, j'ai pu examiner 
quelques autres fossiles. C’est d’abord une grande Ammonite, en 
trop mauvais état pour pouvoir être déterminée avec certitude, 
mais qui se rapproche de Perisphinctes (?) venetianus ZxTrTeL. 
Ce sont en outre des Brachiopodes, bien voisins de Magellania 
lug'ubris ZrrTEL (sans leur être toutefois identiques) et de T'erebra- 
tula moravica, des débris de Pecten rappelant P. erctensis GEMmm. 
et 1 BLasi, et enfin deux Crustacés. L’un d'eux (un Brachyure) 
n’a pu être déterminé. L'autre se rapporte exactement à Prosopon 
marginatum H. v. Meyer, tel que Gemmellaro l’a figuré. 

On a donc affaire ici au Tithonique supérieur et cela explique 

pourquoi je n’ai vu nulle part au Ressas les couches rouges à 
Phylloceras Loryi Mux.-Cu. Il est intéressant de relever que ce 
Tithonique a la plus grande analogie avec celui de Sicile. S'il y a des 
charriages importants en Tunisie c’est là (région septentrionale) 
qu’il faudrait les chercher, et non pas dans la région centrale. 

Outre le Jurassique de la région de Tunis et Le Jurassique de 
l’'Extrème-Sud, M. Aubert a mentionné et marqué sur sa carte unîlot 
de Berriasien au Djebel Mellousi, dans le centre de la Tunisie. 
En réalité, le Jurassique n'existe pas plus en ce point que 
dans tout le reste de la Tunisie centrale; on ne rencontre que 
du Cénomanien (E*. flabellata Gozpr.) et du Gault. Les Ammo- 
nites citées (À. Boissieri, etc.), doivent venir d’ailleurs ; il y a 
eu évidemment une confusion d'étiquettes. Cela explique l’éton: 
nement de M. Gauthier de rencontrer un Æolaster dans le Juras- 
sique ; il avait tourné la difliculté en proposant un genre nouveau 
(Proholaster, iype P. Auberti GAUTHIER). 


20 Février 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 31. 


À PROPOS DES CALCAIRES MAGNÉSIENS CONCRÉTIONNÉS 
DU COMTÉ DE DURHAM (GRANDE-BRETAGNE) 


pAR G. Courty. 


Au mois d'avril 1906, notre confrère M. G. Abbott voulut bien 
me remettre une nombreuse série des différentes concrétions qu’il 
avait-recueillies dans le comté de Durham. J'ai eu l'occasion 
d'écrire depuis à M. Abbott, qui s’est d’ailleurs fort occupé des 
roches concrétionnées de la Grande-Bretagne, ce que je pensais 
sur celles qu'il m'avait données, mais je n'ai pas sans doute déve- 
loppé toute ma pensée à leur sujet. 

L'unité même de la constitution des concrétions du comté de 
Durham, malgré la variété des formes, me frappe beaucoup, ainsi 
que leur altération en conséquence de l'hétérogénéité des éléments, 
concrétionnés. 

Si je considère séparément les concrétions provenant de la 
carrière de la Butte de Fulwell près Sunderland, je vois que pas 
une ne s'écarte de la forme sphéroïdale, c’est-à-dire de la forme 
des concrétions en général. Certes, on n'aperçoit pas toujours 
nettement les zones concentriques qui résultent de la dissolution 
lente des calcaires permiens de Fulwell, sous l’action des eaux de 
circulation souterraine, mais on les entrevoit, et il vient à l'esprit 
que les stalactites, certains minerais de fer oolithique, certains 
calcaires ou certains silex ont une relation génétique avec les 
concrétions de Fulwell. Dans la masse concrétionnée des calcaires 
de Fulwell, il convient de distinguer en dehors d'un calcaire gris 
amorphe magnésien, des particules de cristallisation rhomboé- 
drique et des résidus de poussière jaune magnésienne. Nous ne 
nous inquiéterons pas de savoir si cette poussière provient origi- 
nairement d'organismes tels que les Algues, mais nous nous atta- 
cherons à retrouver les phases des concrétions de Fulweil, qui 
d'après moi, se résument en deux principales : une première 
relative à la constitution progressive des zones concentriques ; 
une seconde se rapportant à la dégradation partielle de ces zones 
ou encore à leur dissolution dans certains cas. 

Pour ce qui concerne les concrétions de Fulwell, il n’y a pas de 
doute que l’action des eaux de circulation souterraine sur les cal- 
caires permiens de Sunderland ait été double par suite des condi- 
tions dans lesquelles ils ont successivement dû se trouver. En 
examinant attentivement les concrétions de Fulwell. on remarque 
que pendant le temps qu’elles ont continué à s’accroître c’est-à- 
dire pendant que des zones concentriques s'ajoutaient progressi- 


1906 CONCRÉTIONS DU COMTÉ DE DURHAM 483 


vement à d’autres, les conditions concrétionnaires n’ont point été 
troublées. L'eau déposait autour d'un centre d'attraction minéral 
ou crganique des carbonates de chaux et de magnésie qu’elle 
tenait en dissolution et la concrétion était née. 

Au point de vue chimique une telle concrétion devait offrir 
naturellement une résistance inégale par suite d’une différence de 
solubilité. On sait, en effet, que le carbonate calcique est plus 
soluble que le carbonate de magnésie. Dans la première phase des 
concrétions, ces différents carbonates ont dû se combiner par- 
üellement en déterminant d’imperceptibles vacuoles où le car- 
bonate double de chaux et de magnésie a pu cristalliser. 

Dans la seconde phase des concrétions, il faut noter l’altération 
des zones concentriques et leur dissolution partielle. Les condi- 
tions de calme dans lesquelles les concrétions ont dù prendre 
naissance, n'existent vraisemblablement plus. A la suite de fortes 
érosions ou de pluies abondantes après un long temps peut-être 
depuis leur formation, les concrétions subissent une corrosion 
marquée. Les vacuoles primitivement esquissées, s'agrandissent, 
s’ajourent ; les particules de carbonate de magnésie qui ne se sont 
point associées à celles de carbonate de chaux, forment des résidus 
jaunes ocreux dans les vacuoles. La structure zonaire primitive 
n'a pas disparu totalement. Lorsqu'il y a eu combinaison complète 
des carbonates de chaux et de magnésie la configuration zonaire 
des concrétions n’est plus aussi facilement reconnaissable. Une 
dissolution nouvelle a constitué des grains allongés dont les extré- 
mités révèlent encore la ligne zonaire de la structure primitive. Il 
faut citer aussi les formes rayonnées des carbonates cristallisés 
dans certaines concrétions de Durham, mais dans celles-là encore 
on observe des lignes zonaires très frustes. Quelques concrétions 
botryoïides de Sunderland, rappellent les grès nodulaires de 
Fontainebleau. 

Il résulte de ces observations, que malgré la diversité apparente 
des concrétions de la Grande-Bretagne, elles paraissent relever 
d'un même processus de formation. Le phénomène de corrosion 
qui est survenu après coup a sinon transformé les concrétions, du 
moins les a diversifiées, de telle sorte qu’on pourrait être un instant 
tenté de chercher pour chacune d'elles une explication particulière. 

Les concrétions du comté de Durham nous apparaissent donc 
comme des produits de la circulation des eaux souterraines qui 
ont agi comme agents de construction d’une part et comme agents 
de démolition de l’autre — de démolition partielle bien entendu — 
puisque des phénomènes de dissolution sont intervenus à nouveau. 


SUR L'AGE DU GNEISS DU MASSIF DE L'ARGENTERA 
PAR Federico Sacco. 


Le massif gneissico-granitique de l’Argentera (ou du Mercan- 
tour), qui forme comme le noyau des Alpes maritimes, a été étudié 
spécialement, en premier lieu par M. Pareto' et M. A. Sismonda ?, 
ensuite par M. Léon Bertrand”, M. Franchi* et M. Roccati*, en 
l'attribuant généralement à l’Archaïque, car il existe presque tou- 
jours une transgression plus ou moins forte entre cette formation 
gneissique et les dépôts sédimentaires plus anciens qui l’environ- 
nent et qui çà et là la recouvrent. 


IT y a trois ans, ayant dû parcourir les prolongements orientaux 
du massif de l’Argentera pour des études géohydrologiques, je fus 
frappé d'observer en certains endroits, particulièrement dans la 
paitie périphérique orientale et méridionale de la Rocca dello 
Abisso, une connexion très étroite entre la formation gneissique 
en question et les anagénites-quartzites du Trias inférieur, si bien, 
que dans un ouvrage de géohydrologie", parlant de cette roche 
gneissique j'écrivais que « je ne serais pas loin de la considérer 
comme paléozoïque, peut-être même carbonifère, y ayant observé 
en certains points une espèce de connexion avec la formation 
anagénitique superposée ». ; 

Vu l'intérêt de la question, il m'a semblé opportun de continuer 
les recherches pour essayer de la résoudre et j'ai été assez heureux 
pour rencontrer dans la région de deux cols consécutifs, du Sab- 


1. L. PARETO. Note sur les Alpes de la Ligurie dans le voisinage du Col 
de Tende B. S. G. F., (x), IN, 1833.— Descrizione di Genova e del Genovesato 
(vol I, avec Carte géologique, 1846). 

- 2, A. SisMonNpA. Notizie e schiarimenti sulla costituzione delle Alpi piemon- 
tesi. Mem. R. Acc. Sc. Torino, Il‘, vol. IX, 1848. — A. SismonpA. Carta geolo- 
gica di Savoja, Piemonte e Liguria, 1866. 

3. L. BERTRAND. Étude géol. du Nord des Alpes-Maritimes. Bull. Sers. 
Carte géol. France, t. IX, 1896. 

4. S. FrANcur. Relazione sui principali risultati del rilevamento geologico 
nelle Alpi Marittime B. C. G. 1., XXV, 1894. 

5. A, Roccarr. Ricerche petrografiche sulle Valli del Gesso, Atli R. Acc. 
Sc. Torino, vol. XXX VII-XL, 1903-1905. K 

6. F, Sacco. Le Sorgenti acquee della galleria ferroviaria del Colle di 
Tenda : Giorn. Geol. prat., IV, 1905. 
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bione et du Vej del Boue, plusieurs faits très nets qui confirment 
l’idée énoncée plus haut, c’est-à-dire l’âge paléozoïque de la forma- 
tion gneissique en question et qui me semblent assez intéressants 
pour mériter une note spéciale. 

Le massif de l’Argentera est essentiellement constitué par un 
gneiss, souvent notablement biotitique et souvent aussi très amphi- 
bolique ou chloritique, généralement bien schisteux mais quel- 
quefois granitoïde, passant même à un vrai granite (qui se déve- 
loppe sur une grande extension dans la partie subcentrale du 
massif) et _ci et là aussi à une diorite, en outre de fréquentes inter- 
calations locales de granitites, d’aplites et même de porphyres 
felsitiques. 

Sur cette formation gneissique vient s'appuyer, plus ou moins 
transgressivement, une puissante série d’anagénites-quartzites 
blanches rosées qui représentent le Trias inférieur (pour certains 
auteurs le Permien) et qui passent vers le haut à des schistes 
arkosiques bigarrés, gris verdâtres ou rouge violacés, formant 
ainsi un ensemble qui correspond au Grès bigarré typique ; vers 
le haut se succèdent des bancs calcaires schisteux et des puissants 
bancs de calcaires dolomitiques, quelquefois gypseux où à car- 
gneules, qui forment le Trias moyen et supérieur. 

Or en parcourant le versant oriental du groupe de l’Abisso 
nous pouvons observer, entre le Mont Becco Rosso (qui doit son 
nom à des zones porphyriques rougeâtres intercalées dans les 
anagénites-quartzites) et la cime de Giauro, une étroite connexion 
entre la formation quartzo-anagénitique et celle gneissique, toutes 
deux avec des bancs redressés presque à la verticale. 


Mais si nous nous portons dans la région du col du Sabbione 
nous voyons bien plus clairement ces rapports. Cette dépression 
très importante, puisqu'elle fait communiquer les hautes vallées du 
Gesso avec les hautes vallées de la Roja, présente une forme orogra- 
phique très complexe, car elle comprend en réalité trois cols, 
c'est-à-dire : 1° un col central, qui représente la vraie dépres- 
sion maximum (2262 m.) et s’abaisse vers les petits lacs du 
Sabbione (2226 m.), mais ne peut être utilisée pour la viabilité 
parce que les couches gneissiques fortement inclinées au $S. O. 
forment au Nord une paroi verticale ; 2° un col oriental (2313 m.) 
qui est le vrai col de passage habituel et qui est constitué par une 
série de bancs de quartzites inclinés fortement vers l'Est, passant 
supérieurement aux schistes arkosiques gris-verdâtres couverts 
par les calcaires caverneux (qui affleurent justement à ce col), le 
tout appuyé transgressivement sur le gneiss ; 3° un col occidental 
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(2332 m.) qui descend au lac de la Vacca (2263 m.) tendant vers le 
vallon du M. Colombo; ce col est le plus important pour la ques- 
tion qui nous intéresse et par conséquent nous l’examinerons plus 
particulièrement. 

En effet le col occidental du Sabbione (2332 m.)est constitué par 
un étroit synclinal * dont le noyau est formé par des anagénites 
blanches rosées et des quartzites blanchâtres en couches redres- 
sées presque à la verticale, dirigées N.O.-S.E., renfermées et 

fortement serrées entre 


S0. NE 0 . : 
Ceondeereboldu Sabbione des schistes micacés et des 
Sn (2378 EEE couches gneissiques ayant 


Ce, (222160) demêmela direction N.O.- 
S.E. Ces couches gneissi-' 
ques sur le côté N.E., avec 
7, une position presque ver- 
0 ticale, forment la gibbosité 
2373 m. du col compliqué 
Fig. 1. — Coupe du col du Sabbione. du Sabbione, barrent le 
Echelle "AUTO 000. — qa., quartzites- petit lac de la Vacca et for- 
anagénites ; g, gneiss. 2 
ment un éperon rocheux 
au Nord de ce ‘lac; du côté S.O. ils constituent le versant 
septentrional de la cime de la Scandeiera, toujours avec la même 
direction N.O.-S.E. mais avec une forte pente S.O., nous démon- 
trant ainsi le renversement du synelinal en question. 


FBopem ANS œe) 


Or bien que j'aie examiné avec le plus grand soin. et en tous sens 
cette formation géologique sur les deux côtés du synelinal, j'ai 
toujours pu y constater un passage très gradué des anagénites et 
quartzites inférieurement aux gneiss menus, très micacés, granu- 
leux et de ceux-ci aux gneiss SE ou moins feuilletés et ployés qui 
forment la plus grande partie du massif cristallin de l'Argentera. 

Ces quartzites-anagénites représentent le Trias inférieur : nous 
en avons la preuve en examinant leur développement vers le S.E. 
dans la même zone du Sabbione où elles viennent se relier aux 
schistes typiques arkosiques gris-verdâtres, soutenant en haut un 
chapeau de calcaires cariés du Trias supérieur passant au Jura-Lias 
qui forment le curieux relief isolé de la cîme de la Guardia presque 
au milieu de la région déprimée du Sabbione. La formation 
quartzitico-anagénitique en question va évidemment de cette 


1. Je rappelle que déjà M. S. Franchi en 1894, spécialement dans son 
« Contributo allo studio del Titonico e del Cretaceo nelle Alpi Marittime. 
B.C. G.I., XXV » avait signalé la constitution de ce synclinal sans pour- 
tant lui donner l’importance que je lui attribue. 
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façon se relier, au moyen aussi de lambeaux intermédiaires 
(comme par exemple celui du versant méridional de la cime de 
Barsenzana), avec les grandes et puissantes plaques anagénitiques 
qui forment une grande partie des groupes montagneux de l'Abisso 
et du Bego. 

Si nous suivons ensuite le développement, vers l'Ouest, du 
synclinal typique du Sabbione, nous voyons qu'il continue régu- 
lièrement avec une direction assez constante E.S.E.-O.N.0. en 
descendant vers le lac de la Vacca, où il devient plus mince 


8.0. NE. 
Col du Vej Roche de 

Crête de l'Agnel del Bouc l'Asino 
(2840) (26207) (2700) 


7 g 


Fig. 2. — Coupe du col de Vej del Bouc. Echelle : 1/50000, — Même légende. 
Se, schistes sériciteux, 


7 
FBogiEemsps del 


(justement parce qu’il s'approche du terme inférieur du V du syn- 
clinal), mais s’élargissant à nouveau par en haut vers le col du 
Vej del Bouc et descendant ainsi au lac du même nom ; bien plus, 
dans toute cette région du col-lac du Vej del Bouc, nous voyons que 
dans l’intérieur du synclinal sont compris aussi les schistes carac- 
téristiques arkosiques, plus ou moins séricitiques, gris-verdâtres 
(que nous savons supporter ailleurs la série calcaire dolomitique 
du Trias moyen-supérieur) portés à la verticale et même quelque- 
fois un peu ondulés, nettement laminés et comprimés entre les 
couches quartzitico-anagénitiques de même verticales ou un peu 
renversées ; ceux-ci par la suite, tout en se reliant étroitement 
dans la partie supérieure avec les dits schistes arkosiques, passent 
graduellement dans la partie inférieure aux schistes gneissico- 
micacés, eux aussi fortement laminés et enfin aux gneiss habituels 
qui forment le groupe de la Valletta-Carbonè au Nord etle groupe 
de l’Agnel au Sud. Ce synclinal de la région Vej del Bouc indique 
une tendance à se resserrer aussi vers le haut, car les couches de 
la branche septentrionale pendent plus ou moins nettement à 
peu près au Nord et vice-versa celles de la branche méridionale 
s’inclinent au S.S.0. ; il est donc probable qu’à l'origine, en raison : 
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des puissantes pressions tangentielles orogéniques, les deux 
branches opposées du synclinal ont été en contact, englobant, pincé 
régulièrement dans leur intérieur, un lambeau allongé de Trias 
inférieur. Le synelinal du Vej del Bouc a de plus le grand avantage 
de nous indiquer comment le massif gneissique de l'Argentera est 
constitué au moins par deux grands anticlinaux alignés à peu près 
du N.0O. au S.E. et partiellement renversés vers le N.E. 

De ce qu'on observe dans la région des cols de Sabbione-Vej 
del Bouc, il résulte, par conséquent, qu’il existe un passage graduel 
de la formation gneissique du groupe de l’Argentera (Mercantour) 
à celle anagénitico-quartzitico-arkosique; par conséquence que l’on 
veuille relier cette dernière au Trias inférieur, ainsi que je le crois, 
ou au Permien supérieur, il me semble évident que la grande forma- 
tion gneissique en question doit être attribuée non pas à l’Archaï- 
que, mais au Paléozoïque soit en le limitant au Permo-Carbonifere, 
soit en lui donnant une attribution plus étendue. 

Il est vrai que M. Léon Bertrand signale des zones de schistes, 
arkoses et grès, qu'il attribue au Permien et même au Carbonifere, 
qui reposeraient sur les schistes cristallins du groupe du Mercan- 
tour, mais des recherches ultérieures sont nécessaires pour confir- 
mer l'attribution de ces grès, etc., au Permo-Carbonifère plutôt 
qu'au Permo-Trias; de plus, leurs rapports (préféremment de trans- 
gression) avec les schistes cristallins placés en dessous repré- 
sentent un caractère d'induction, mais non probant, dela grande 
ancienneté de la formation gneissique, archaïcité combattue au 
contraire positivement par le fait, décrit plus haut, des passages 
- lithologiques et stratigraphiques existants dans la région des cols 
Sabbione-Vej del Bouc. ; : 

D'autre part il est naturel que dans un massif cristallin elliptique 
comme celui de l’Argentera et tectoniquement constitué par des 
grands plis anticlinaux dirigés dans leur ensemble du N.0O. au 
S.E. et déversés en grande partie vers l'extérieur, les rapports les 
plus clairs et les plus réguliers de ses terrains cristallins avec les 
terrains sédimentaires environnants ne se trouvent pas sur les côtés 
N.E. et S.O. où il existe une transgression plus ou moins forte (et 
en effet M. L. Bertrand écrit « qu'il n'a observé aucun passage 
entre les schistes cristallins et les roches sédimentaires de leur 
couverture »), mais spécialement aux extrémités du massif ellip- 
tique. c’est-à-dire où les plis synclinaux purent çà et là renfermer 
et protéger contre l'érosion les zones digitiformes de passage plus 


1. L. BERTRAND. Et. géol. Nord Alpes-Maritimes. Bull. Serv. Carte géol. 
France, IX, 1896. 
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régulier entre les couches cristallines supérieures et les dépôts 
sédimentaires inférieurs. 

Il existe en eflet quelques digitations triasiques à l'extrémité 
N.O. du massif de l’Argentera (haute vallée de la Tinée au N.E. 
de Le Pra), mais la digitation la plus régulière et complète pour 
les rapports avec les schistes cristallins est celle décrite plus haut 
du col Sabbione-Vej del Bouc. 

On pourrait objecter que les schistes gneissiques qui existent 
avec passage régulier sous les dépôts triasiques du col Sabbione, 
etc. sont seulement des pseudo-gneiss ou faux-gneiss ; mais en 
parcourant le massif gneissique de l’Argentera l'on voit que de 
semblables gneiss laminés, gneiss micacés, schistes phylladiques et 
séricitiques et même des he qui montrent encore un peu du 
caractère clastique originaire à cause d’un métamorphisme incom- 
plet, s’intercalent çà et là entre les bancs gneissiques typiques, d’où 
il résulte évidemment que ces gneiss phylladiques et schistes 
semblables forment partie intégrante de la formation gneissique 
du massif bien qu’ils semblent prévaloir dans la partie supérieure 
de la série cristalline. | 

Du reste en considérant la question à un point de vue plus 
général, nous rappellerons que l'âge permo-carbonifère des forma- 
tions gneissiques, étendues et très puissantes en plusieurs points 
des Alpes occidentales, déjà entrevu il y a soixante ans par 
A. Sismonda!, est maintenant soutenu par plusieurs auteurs, 
parmi lesquels M. Marcel Bertrand qui le soutint dès 1894 dans 
ses importantes « Etudes dans les Alpes françaises (B. S. G. F., 
(3), XXID) » et cette idée gagne tous les jours du terrain pour plu- 
sieurs motifs ; c’est-à-dire, soit parce que l’on a reconnu l’âge méso- 
zoïque de la grande formation supposée longtemps archaïque 
de la zone des « Pierres vertes » superposée, et quelquefois passant 
graduellement à celle gneissique, soit parce que l’on a admis l’im- 
portance chronologique des intercalations charbonneuses, bien que 
graphitiques, dans les zones gneissiques du Pignerolais, etc., soit 
parce que il fut observé, çà et là dans nos Alpes, spécialement par 
les ingénieurs du Bureau géologique italien, des relations très 
étroites entre des zones gneissiques et des terrains typiques du 
Trias, soit parce que en plusieurs points l’on a observé des zones 
non complètement métamorphosées (conservant encore une partie 
des caractères originaires, c'est-à-dire de sédiments clastiques 
semblables à ceux permo-triasiques) ‘au milieu de zones à micas- 


1. À. Sismonpa. Notizie e schiarimenti sulla Costituzione delle Alpi 
Piemontesi. Mem. R. Acc. Sc. Torino. Série II, vol. IX, 1848. 
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chistes et gneiss, soit parce que on a reconnu l'âge permien de 
formations gneissiformes comme les apenninites, les besimaudites, 
etc.. lesquelles roches en certaines variétés rappellent beaucoup 
quelques formes des gneiss du groupe de l'Argentera. 

Bien plus, à ce propos, je dois rappeler que la grande formation 
apenninitique (spécialement à besimaudite) du grand groupe cris- 
tallin de la Besimauda me semble se relier à la formation gneis- 
sique du massif de l'Argentera en passant sous le syncelinal ample, 
ondulé et brisé de terrains mésozoïques qui forment les monts de 
Coni entre la vallée du Gesso et la vallée de la Vermenagna. 

On doit pourtant noter que si aujourd’hui beaucoup de géolo- 
gues admettent l’âge permo-carbonifère des grandes formations 
gneissiques qui constituent l’are cristallin intérieur des Alpes Occi- 
dentales, c’est-à-dire du mont Rosa, Grand-Paradis, Dora-Valmaira, 
cette interprétation n’est pas acceptée pour l'arc cristallin exté- 
rieur, c'est-à-dire du mont Blanc-Belledonne-Pelvoux, etc., retenu 
de constitution plus ancienne. Or le massif gneissique de l’Argen- 
tera représente justement le prolongement S.E. de cet arc extérieur. 

Par conséquent si on doit admettre l'âge paléozoïque pour 
la formation gneissique du massif de l’Argentera, comme il me 
semble indiqué par les observations exposées dans cette note, une 
interprétation chronologique analogue devrait s'étendre aux for- 
mations gneissiques semblables qui constituent l'arc cristallin exté- 
rieur des Alpes occidentales. 

Pour conclure, il me semble que dans les Alpes occidentales 
l’on ne peut faire, dans les formations gneissico-granitiques, la 
distinetion qu'ont adoptée beaucoup de géologues et qui est synté- 
thisée dans la récente et belle Carte géologique de la France au mi!- 
lionième (1905), c'est-à-dire d’un arc cristallin intérieur (mont Rosa- 
Grand Paradis-Dora-Val Maira) interprétable comme une série cris- 
tallophyllienne permo-carbonifère, et d’un arc cristallin extérieur 
(mont Blanc-Belledonne - Grandes Rousses - Pelvoux -Argentera) 
attribuable aux terrains azoïques ou antéhouillers ; mais que 
les puissantes formations cristallines de ces deux grands arcs doi- 
vent avoir une interprétation chronologique presque analogue, 
probablement un peu étendue, cette série cristalline comprenant 
non seulement le Permo-Carbonifère mais descendant peut-être 
plus ou moins dans la série paléozoïque jusqu'à l’Archaïque. 


1. F. Sacco. I Monti di Cuneo tra il Gruppo dell Argentera e quello della 
Besimauda. Atti R. Acc. Sc. Torino, vol. XLIT, 1906. 


Séance du 19 Novembre 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. J. Boussac, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Marcel Chevalier, licencié ès sciences, ancien préparateur à la 
Faculté des Sciences de Paris, présenté par MM.Haug et Chautard. 
Carl Renz, à Kaufbeuren (Bavière), présenté par MM. Ch. Barrois 
et Douxami. 
Alfred T. Millroy, minéralogiste et chimiste-expert à Londres, 
présenté par MM. Boistel et Mémin. 
Poirmeur, lieutenant au 1‘" régiment étranger, à Colomb-Béchar 
(Sud-Oranais), présenté par le général Jourdy et M. H. Douvillé: 
La Bibliothèque municipale de la Ville de Marseille, présentée par 
MM. Boistel et Mémin. 


Deux présentations sont annoncées. 


M. Ch. Depéret offre à la Société, de la part de M. F. Schaffer, 
géologue du Hofmuseum, un ouvrage sur «La Géologie de 
Vienne ». 


Aucune cité ne présente dans son sous-sol géologique une variété de 
terrains comparable à Vienne. Après avoir rappelé la position de cette 
capitale sur le bord fracturé et affaissé des Alpes, M. Schaffer décrit 
successivement : les Xlippes de terrains secondaires (du Rhétien au 
Néocomien) témoins insulaires du prolongement de la zone calcaire des 
Alpes; puis la zone du Ælysch crétacé supérieur, qui occupe un 
cinquième du sous-sol de la cité. Il étudie ensuite en grand détail le 
remplissage miocène du bassin intra-alpin. L’effondrement a dû être 
ébauché dès le premier étage méditerranéen, comme l'indiquent les 
dépôts lacustres de Pitten atteints en un seul point, à Ottakring, par 
un sondage. Puis vient le deuxième étage méditerranéen, aux sédi- 
ments marins de faciès variable : sables, argiles, calcaires phytogènes, 
conglomérats, dans la zone côtière des Alpes ; masses d’argile bleue 
(Tegel) trés épaisses un peu au loin du rivage. A Vienne, les dépôts 
Marins ne dépassent pas la cote 310 m., mais plus au Sud, le rivage 
atteint 400 m. sans trace de soulèvement. Il y a eu érosion partielle des 
couches marines avant le dépôt du Sarmatique, comme le prouve aussi 
le passage très brusque des sédiments marins aux sédiments saumâtres. 
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Les couches sarmatiques affleurent en une large bande concentrique 
à la précédente. Les sédiments de cet étage, sables et tegel, sont des 
faciès d’une même mer saumâtre en voie d’affaissement continu. Le 
rivage était à une hauteur à peine plus faible que celui du Miocène 
marin, à près de 400 m. Le Sarmatique s’enfonce à l'Est sous la ville et 
passe en concordance et par transitions graduelles aux couches à 
Congéries pontiques. 

L'étage pontique forme la plus grande partie du sous-sol de Vienne. 
Les faciès sont variables : sables, argiles, conglomérats près du bord, 
tegel très épais (jusqu’à 236 m.) dans le fond du bassin. La ligne de 
rivage était un peu supérieure à celle de la mer sarmatique, mais 
l'érosion fluviale a enlevé presque partout le sommet de l'étage. 

M. Schaffer arrive ensuite à la partie la plus nouvelle et la plus inté- 
ressante, celle qui a trait aux anciennes terrasses du Danube dont les 
différents gradins avaient été confondus sous le nom de graviers du 
Belvédère et attribués à tort au Miocène. 11 montre: par une étude 
critique de la bibliographie ancienne que tous les Mammifères de la 
faune de Pikermi, cités de ces graviers, proviennent en réalité des 
sables à Congéries sous-jacents, ravinés par les graviers fluviatiles. 

Il étudie ensuite la série des terrasses suivantes de haut en bas : 


Danube Algérie 

(M. Schaffer) (M. de Lamothe) 
Terrasse sans nom s’élevant jusqu’à 233 m. (au-dessus du fleuve) 
I. Terrasse de Nussberg — 11200 Mie Ne PIN TA 205 IN 
IX. — de Burgstall MÉTODO NE A SNS EE ETS O1 OMS 
IT, — de Laarberg = TOO CE NU -HATOONINe 
IV. — de l’Arsenal — Dom mp OR ES 0 CO Me 
A A ET An de Mc due SUR 30 m. 
V.  — de laVilletintérieure 1920. 0 MER CNT 0 20e 
VI. — dusPraten nee 7e 


Ce tableau montre la remarquable concordance de la plupart de ces 
niveaux avec ceux de la vallée de l'Isser étudiés par M. de Lamothe. 
M. Schaffer est d'avis, comme notre éminent confrère, que ces faits ne 
peuvent s’interpréter que par un déplacement d'ensemble de la surface 
marine, conformément aux idées de lillustre maître de la géologie 
viennoise, M. E. Sucss. 

Le livre de M. Schaffer est non seulement une monographie complète 
et documentée du sous-sol de Vienne, mais il apporte des progrès 
considérables dans l'interprétation de la structure de ce bassin, qui 
avait déjà été l’objet de tant de travaux si remarquables. 


M. Ch. Depéret ajoute quelques réflexions à propos du livre de 
M. Schaffer sur la Géologie de Vienne. | 

Deux faits importants méritent de retenir l'attention : 

1° Absence d'érosion prépontique. — On admettait jusqu'ici que 
les couches à Congéries étaient logées au fond de vallées d’érosion 
creusées aux dépens du Sarmatique, par suite d'un abaïissement 


SÉANCE DU 19 NOVEMBRE 1900 493 


des lignes du rivage. Rien de semblable n'existe dans le bassin du 
Sud-Est de la France, où la concordance est parfaite du Miocène 
marin à la fin du Pontique. Il y avait là une divergence inexpli- 
cable, que M. Schaffer fait disparaître en montrant le passage gra- 
duel du Sarmatique au Pontique et en expliquant les apparences 
de ravinement décrites, par l’affaissement continu des sédiments 
dans le bassin de Vienne, avec fractures subordonnées, et par 
l'érosion post-miocène ayant agi plus profondément sur les sédi- 
ments peu épais de la bordure. Cette conception rétablit une 
unité complète dans l'histoire géologique des bassins du Rhône et 
du Danube : dans les deux bassins, le creusement des vallées n’a 
commencé qu'après le Miocène. 


2° Existence des terrasses fluviales pliocènes et quaternaires. — 
Les anciennes terrasses du Danube retracent, trait pour trait, Jus- 
qu’en aval de Vienne, la série des phénomènes de creusement et 
de remblaiement de la vallée, décrits dans les bassins du Rhin, de 
la Moselle, du Rhône, de l'Isser, etc., qui s'étendent depuis le 
Pliocène supérieur jusqu’à l’époque actuelle. 

On sait que MM. Penck et Du Pasquier ont essayé d'expliquer 
les phénomènes de creusement et de remblaiement, avec forma- 
tion de terrasses de graviers dans les vallées des Alpes par 
l'action des glaciers, grâce à leurs périodes d'avancement et de 
recul, lors des différentes glaciations. Dans cette théorie, les 
diverses terrasses fluvio-glaciaires doivent s’abaisser rapidement 
à l'aval pour se confondre avec le thalweg actuel. : 

Dans le Danube en particulier, M. Penck a essayé de démontrer 
que les quatre terrasses principales, basse et haute terrasse quater- 
naire, Deckenschotter inférieur et supérieur se rapprochent les 
unes des autres dans le défilé de Krems et disparaissent ainsi en 
amont de Vienne au niveau des alluvions actuelles. 

Or, la découverte à Vienne, par M. Schaffer et jusqu'en Rouma- 
nie par M. Sévastos, des terrasses danubiennes avec tous leurs 
niveaux respectifs, soulève, à l'encontre des théories de MM. Penck 
et Du Pasquier, une objection, à mon sens, tout à fait décisive. 
Il me paraît maintenanf certain que : avancement et recul des 
glaciers d’une part, creusement et remblaiement des vallées de 
l’autre, sont deux phénomènes concomitants, enchevêtrés l’un 
dans l’autre, mais sans relation directe de cause à effet. Le rôle des 
glaciers s’est borné à prendre possession des modelés successifs 
qu'ont imposés aux vallées alpines, par voie d’érosion régressive, 
les oscillations répétées, positives et négatives, des lignes de 
rivage. 
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M. Paul Combes fils communique deux planches d’un travail de 
MM. le D: V. Lemoine et G. Contremoulins : « De l'application 
des rayons Rôntgen à l'étude de la zoologie actuelle et de la paléon- 
tologie» Æevue générale internationale, t. ILE, n° 5 et 6, 1896, 


Ces planches reproduisent des radiographies de corps organisés 
fossiles empruntés aux faunes cernaysienne (Vertébrés) et lutétienne 
(Invertébrés) des environs de Reims. ; 


M. M. Cossmann présente ses trois récentes publications : 


i° Estudio de algunos moluscos eocenicos del Pirineo Catalan, note 
traduite en langue espagnole, avec 3 planches de fossiles, et faisant 
suite à celle qui a paru en 1898 dans le Boll. mapa geol. de Espana. 

2 Au nom de M. Pissarro et au sien, le dernier fascicule du t. I‘ de 
l’Iconographie complète des coquilles fossiles de l'Eocène des environs 
de Paris, avec 7 pl., ce qui porte à 45 le nombre des Planches du t. I*. 

3° La septième livraison des Æssais de Paléoconchologie comparée, 
avec 14 planches contenant tous les genres, sous-genres et sections 
des Cerithiacea, en comprenant dans ce cénacle les familles Proceri- 
thidæ, Cerithidæ, Cerithiopsidæ, Triforidæ, Planaxidæ, Purpurinidæ, 
et même Zustomidæ et Brachytremidæ qui se rapprochent aussi des 
Alatacea. L'auteur a essayé. d'établir la filiation phylogénétique de ces 
familles qui, par les Procerithidæ, semblent descendre d’une souche 
triasique qui comprendrait les Loxonematidæ holostomes, et dont le 
canal « cérithial » ne s’est réellement formé qu'à la fin du Secondaire. 


M. Pervinquière présente au nom du Service géographique de 
l’Armée et au sien, le premier fascicule des « Matériaux d'Etude 
topologique pour la France ». 


Il comprend une note sur une partie du massif de la Vanoise, de la 
Tarentaise, de la Maurienne et du massif de Belledonne, simple exposé 
des travaux publiés sur la constitution de cette région. Cette note 
S'adresse non à des géologues de profession, mais aux officiers topo- 
graphes qui effectuent des levés à grande échelle dans cette partie des 
Alpes ; elle est destinée à leur faciliter la compréhension du pays qu'ils 
sont appelés à lever. La principale difficulté rencontrée par l’auteur a 
été le manque de documents sur certaines zones (zone axiale houillère, 
Belledonne) et aussi la nécessité d’assembler des travaux très différents, 
faits à des époques différentes par des auteurs différents qui ne se 
plaçaient pas tous au même point de vue. Aussi ne serail-il pas surpre- 
nant que quelques erreurs de détail se fussent glissées dans cette note. 


M. Lantenois offre la Notice sur la Carte géologique et les 
Mines de l’'Indo-Chine publiée par le Service des Mines de l’Indo- 
Chine, à l’occasion de l'Exposition coloniale de Marseille. 


Dans ce travail sont résumés les résultats recueillis sur la géologie 
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de l’Indo-Chine et des pays immédiatement voisins (Yunnan, Siam, 
île de Haïnan). Parmi ses collaborateurs, M. Lantenois tient à citer par- 
ticulièrement : M. Counillon, pour la région de Lang-Son, M. Mansuy, le 
capitaine Galland et le lieutenant Mollard pour celles de Cao-Bang et 
Ha-Lang, M. Duclos pour le fleuve Rouge et la rivière Noire, le capitaine 
Zeil pour le Caï-kin, le capitaine de Fraysseia pour Moncay, le lieute- 
nant Andréa pour Bao-Lac, le capitaine Bussaud pour Hagiang, le 
lieutenant Malandin pour les îles de la côte, M. René de Lamothe pour 
le Laos et le Cambodge. M. Lantenois a trouvé auprès de M. le colonel 
Friquegnon, chef du Service géographique de l’Indo-Chine, un accueil 
des plus empressés et un appui très effectif dont il tient à lui exprimer 
sa reconnaissance. Grâce à une entente entre le-Service des mines et le 
Service géographique, les officiers chargés des levées topographiques, 
ont fourni en 1904-1906 et continueront à fournir, dans l'avenir, des 
calques géologiques à 1/80 000, où figurent les limites des divers ter- 
rains, facilement reconnaissables par leur faciès, tels que : granite, micro- 
granite, calcaire permo-carbonifère, série gréseuse et schisto-gréseuse 
d'âge présumé dévonien, etc. Ces documents portent souvent (travail 
du capitaine Zeil) des renseignements tectoniques très importants et 
seront d'une grande utilité pour l'exécution d’une carte géologique du 
Tonkin à 1/200 000 que le Service des Mines se propose de publier: 


M. J. Blayac offre à la Société : 


te Une note extraite des CR. de l'Académie des Sciences! dans 
laquelle ii signale d'importants affleurements de Gault, de Vraconien et 
de Cénomanien dans le bassin de la Seybouse ENS ie) entre Guelma 
et Ain Beida. 

Le Gavult était mal défini. Le Vraconien? sous un faciès neltement 
bathyal n'avait jamais été signalé en Algérie avec une faune d’Ammo- 
nites aussi riche que celle découverte par l’auteur à l’Oued Cheniour. 
Cette faune présente quelques espèces indiennes de l’Ootatorgroup : 
Gaudryceras multiplexum Kossm., G. marut Sror, G. vertebratum 
Koss. Le Cénomanien existe au N. sous le faciès bathyal à Cépha- 
lopodes et au S. de la région sous le faciès Denuque à Echinides et 
Ostracés. 

2° Une note intitulée : Contribution à la géologie de l'Entre- 
deux- Mers [extraite des CR. des collaborateurs du Service de la Carte 


1. Le Gault et le Cénomanien du bassin de la Seybouse et des hautes 
plaines limitrophes (Algérie). C. R. Ac. Sc., 33 juillet 1906. 

2. M. A. Peron a fait remarquer à juste titre dans le CR. sommaire (séance 
du 3 décembre 1906, p. 148) qu’il avait signalé dès 1878 le Vraconnien à 
Céphalopodes dans une autre région de l'Algérie aux environs d’Aumale 
(frov. d'Alger) (in : 4° fase. des Echinides de l'Algérie, p. 16). Il a en outre 
indiqué l’extension de cet horizon dans son faciès néritique dans de nom- 
breuses localités de l'Algérie et de la Tunisie(La zone à Placenticeras Uhligi.. 
etc., B. S.G.F., G), XX VI, 1898, p. 500). 
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géologique (campagne 1905)], dans laquelle il montre quelle est l’exten- 
sion des divers niveaux de l’Éocène supérieur et de l'Oligocène sur la 
Feuille de La Réole (partie N.) et où il rappelle les principaux faits 
stratigraphiques et paléontologiques qui obligent les collaborateurs du 
Service de la Carte à maintenir la molasse du Fronsadais dans le 
Sannoisien et le calcaire à Astéries dans le Stampien. 


M. Paul Lemoine dépose un travail qui lui a servi de thèse de 
doctorat : « Etudes géologiques dans le Nord de Madagascar ; 
Contributions à l’histoire géologique de. l'Océan Indien ’». 


Il comprend deux parties. La première est consacrée aux observa- 
tions personnelles faites au cours de deux missions dans le Nord de 
Madagascar; cet exposé est complété par un résumé des travaux des 
auteurs sur le reste de l'île; cet ouvrage représente ainsi à peu près 
l’ensemble de ce que l’on connaît au point de vue géologique sur Mada- 
gascar. — La seconde partie est une revision des connaissances sur 
l'Océan Indien : formations géologiques sur tout le pourtour de cette 
région ; relations biogéographiques de Madagascar avec les pays 
voisins (et en particulier singulières analogies des faunes de Mada- 
gascar et du Sud-Américain); failles et plis de cette région, etc. 

Des tables alphabétiques des localités malgaches citées et des fossiles 
connus à Madagascar complètent le volume. c 


M. Robert Douvillé offre un exemplaire d’un mémoire intitulé : 
«Esquisse géologique des Préalpes subbétiques (partie centrale)*» . 


L'auteur attire l’attention sur le grand développement présenté dans 
la région par l’Aquitanien marin. Il est représenté par un puissant 
complexe de marnes pélagiques à Radiolaires et Globigérines avec 
intercalations de calcaires néritiques à Lépidocyclines. Ces Lépidocy- 
clines appartiennent à un niveau moyen, postérieur au Stampien, où 
elles sont associées aux dernières Nummulites, et antérieur au Burdi- 
galien où elles sont accompagnées de Miogypsina et où, surtout, toutes 
les grandes formes ont disparu. 

Ces marnes aquitaniennes jouent un rôle très important dans la 
tectonique de la région, car les mouvements orogéniques pyrénéens 
ont donné naissance à des plis couchés (formés par les terrains secon- 
daires et éocènes) qui sont venus recouvrir, en certains endroits, ces 
couches aquitaniennes marines. Les mouvements alpins proprement 
dits ne paraissent pas avoir beaucoup modifié l’ensemble de la région. 


1. I Vol. 8°, 520 p., 4 pl, cartes à 1/200000, 1/500 000, 1/5 000 000. Paris, : 


Hermann. 
2. 1 vol. 8°, 222 p., 19 pl., cartes à 1/50 000, 1/200 000. Paris, Bouillant. 
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M. L. Cayeux offre de la part des auteurs MM. L.-W. Collet et 
Gabriel W. Lee, un travail intitulé : «Recherches sur la Glau- 
conie »',. 


Après avoir étudié les concrétions phosphatées de lAgulhas Bank, 
au Challenger Office à Edinburgh, MM. Collet et Lee ont porté leur 
attention sur la glauconie des terrains anciens et principalement sur la 
glauconie des sédiments actuels mis à leur disposition par Sir John 
Murray. On peut dire que le travail qu’ils viennent de consacrer 
à l’étude de ce minéral a fait faire un pas très décisif à la question 
si difficile de son origine. 

La glauconie offre différentes manières d'être dans les sédiments 
anciens et modernes. La principale est réalisée par des grains qui ont 
pris naissance dans les loges de Foraminifères. D'après MM. Collét 
et Lee l’enchaînement des métamorphoses qui engendrent la glauconie 
des bancs et sables verts par exemple est le suivant : A) Des coquilles 
sont remplies par une matière argileuse constituant des moules gris. B) 
Cette matière argileuse se charge de fer et se teinte progressivement 
en brun, de la périphérie vers le centre ; les moules bruns qui en résul- 
tent sont essentiellement formés de silicate de fer. C) Les moules 
verdissent et se transforment graduellement en rnoules glauconieux à 
partir de la surface. Les différentes phases qui font passer l'argile qui 
remplit les coquilles de Foraminifères à la glauconie peuvent se suivre 
dans une seule et même préparation. 

Quantaux réactions qui transforment l’argile en glauconie, MM. Collet 
et Lee les expliquent d’une façon rationnelle. Le stade arg'ileux réalisé 
par les moules gris ne comporte que du silicate d’alumine. Le stade 
Jerrugineux qui lui fait suite correspond au remplacement de l’alumine 
de l’argile par le peroxyde de fer ; les moules sont alors constitués par 
un silicate ferrique absolument dépourvu de potasse. Le stade glauco- 
nieux est représenté par un silicate ferrico-polassique hydraté; « la 
transformation eu glauconie est par conséquent connexe de l'intro- 
duction de la potasse, et aussi probablement de l’entrée de l’eau de 
constitution ». Les réactions chimiques qui permettent à la potasse de 
se combiner au silicate ferrique pour constituer la glauconie sont 
actuellement inconnues. 

L'étude de la glauconie et des concrétions phosphatées ont conduit 
MM. Collet et Lee à formuler une opinion motivée sur les conditions 
de dépôt de la craie blanche. Cette opinion est absolament conforme à 
celle que j’ai exprimée il y a une dizaine d’années. 

Le mémoire de MM. Collet et Lee dont je n’ai extrait que les faits 
essentiels mérite à tous égards l’attention de la Société et fait le plus 
grand honneur à ses auteurs. 


1. Proc. of the royal Soc. of Edinburgh, vol. XXVI, part 1v, p. 238-278, 
avec 12 planches et carte. 


20 Février 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 32. 
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M. G. Dollfus ayant consacré plusieurs mois à l'étude géologique 
de la région du détroit du Pas-de-Calais, comme complément aux 
recherches antérieures, pour établir le meilleur tracé d’un tunnel 
sous-marin entre la France et l'Angleterre, pense qu'il est utile 
de résumer tous les documents accumulés et de circonscrire les 
données du problème. 


La condition dominante a été la recherche de la couche dans 
laquelle on avait le moins de chance de rencontrer des eaux souter- 
raines abondantes. 

Comme d'autre part l’étude de la circulation des eaux souter- 
raines a montré qu’elles étaient abondantes surtout aux contacts 
dés terrains différents ; que dans l'épaisseur d’une même couche, 
perméable ou non, les conditions hydrostatiques avaient le plus de 
chances de se montrer constantes, on a recherché une couche se 
prolongeant sans interruption d’un côté à l’autre du détroit. 
L'ancien projet Thomé de Gamond aurait probablement rencontré 
des diflicultés insurmontables parce que, tracé en ligne droite, il 
changeait dix fois de terrain et de masse minérale, débutant dans 
les calcaires jurassiques, il traversait obliquement les sables et 
argiles du Wealdien pour aboutir dans les marnes du Crétacé 
moyen. Le nouveau tracé préconisé sera sinueux, partant de 
Wissant en France il suivra parallèlement la côte, en s’enfonçant, 
jusqu'à Sangatte; faisant alors une grande courbe il traversera 
obliquement le détroit se dirigeant directement sur Douvres; 
sous celte localité, par une grande courbe; il remontera au jour en 
pente douce jusqu'à son débouché à Folkestone. La longueur du 
tunnel sera de 55 kilomètres, dont 34 sous la mer. M. Dollfus 
examine minutieusement la côte anglaise depuis Hastings, axe cen- 
tral du Weald, Hythe, Folkestone où la falaise fournit de belles 
coupes, Douvres avec le puits houiller de Shakespeare-Cliff, les 
puits de la Citadelle et de la Prison, la falaise jusqu’à St-Margaret. 
Il étudie également la côte française depuis l’axe central du Bou- 
lonnais au Fort de la Crèche près Boulogne, Wimereux, la grande 
faille du Gris-Nez, puis la série de forages le long de la côte qui 
complètent les observations faites dans les falaises, à Wissant, 
à Strouanne, à Escalles, à Sangatte, puis la plaine basse de Calais où 
les forages sont nombreux aussi, à Calais même, à Coquelles, ete. 

C’est la couche de craie marneuse formant la partie inférieure 
du Cénomanien qui a paru préférable à toute autre ; c’est la zone 
à Ammonites varians et À. Mantelli épaisse de 20 mètres environ, 
délimitée à la base par une bande de craie glauconieuse tout à fait 
caractéristique et fossilifère (Tourtia de Mons) et limitée au sommet 
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par un niveau de craie argileuse formant un toit presque imper- 
méable et qui présente dans les falaises une ligne continue de 
sources. 

M. Dollfus examine les eaux souterraines rencontrées dans les 
forages et. dans les puits des mines du Nord, partout on n'a 
rencontré que de l’eau douce et la quantité minimum a été vers la 
base du Cénomanien, il faut éviter absolument le Turonien 
fissuré, et l'argile ébouleuse du Vraconien. La plus grande profon- 
deur du détroit étant de 65 mètres et un toit protecteur d’égale 
importance ayant été jugé suflisant, c’està 130 m. de profondeur 
qu’on passera, au centre du tunnel. La pente du Cénomanien au 
Nord-Est dans les berges varie de 11 à 15 millimètres par mètre 
et rend pratique le maintien du tracé dans les conditions les plus 
favorables. M. Dollfus reviendra dans une autre occasion sur les 
particularités du fond du détroit et les conditions de son ouverture, 
à la période pléistocène, par simple érosion. 


M. Henri Douvillé répond à quelques objections qui lui ont été 
faites au sujet de la position des couches de Gaas : 


a) Il a toujours admis que le calcaire de Castillon représentait 
le calcaire de Brie ; le calcaire à Astéries quand il surmonte ce 
calcaire ou les argiles à tuiles qui en sont le prolongement, comme 
l’a indiqué M. Blayac, est donc incontestablement stampien. 
Mais, on sait aussi qu’au Nord de Paris le calcaire de Brie est 
remplacé par des couches marines ; il en est certainement de même 
au Sud-Ouest de Bordeaux pour le calcaire de Castillon qui doit 
être également remplacé par des couches marines ; celles-ci prolon- 
gent vers le bas le calcaire à Astéries et viennent s'appuyer sur le 
calcaire de St-Estèphe (Wemmelien). Ce sont ces couches, qui 
n'aflleurent peut-être pas dans le Bordelais, qu'il a désignées 
comme calcaire à Astéries inférieur : elles sont sannoisiennes. 

b) Il a déjà indiqué qu'à l'Est de Dax, à Préchacq, les couches 
de Gaas reposent en discontinuité sur les argiles à Pycnodontes 
(Auversien) ; c’est à Lesperon seulement qu'il parait y avoir con- 
tinuité entre ces dépôts. Dans la région de Gaas, il est bien cer- 
tain, comme l'a fait observer M. Boussac, que la faune de 
Loustaunaou n’est pas celle du Cachaou, mais elle n’est pas davan- 
tage celle de la villa Marbella, essentiellement caractérisée par la 
présence de Nummulites granuleuses; elle représente en réalité 
un épisode calcaire au sommet des argiles à Pentacrines bien 
développées et exploitées dans le voisinage. Il y a donc lacune, 
mais elle est faible. 
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Du reste on sait que les couches se réduisent beaucoup dans la 
direction du Nord-Est; leur épaisseur qui était de 1300 mètres 
environ à Biarritz n’est plus que d’une centaine de mètres à Pré- 
chacq ; toutes les assises ne peuvent plus alors être représentées, 
il y a des lacunes qui correspondent précisément aux phases 
négatives pendant lesquelles la mer s’est retirée vers l'Ouest : or, 
les couches de Cachaou et du rocher de la Vierge correspondent 
précisément à une de ces phases. 


Henri Douvillé. — Sitratigraphie des couches de Gaas : 


19 Ilexiste dans la région du T'uc de Saumon, Cassen et Mugron, 
des couches de grès à N. Bouillei, N. pascus et N. intermedius, 
qui sont identiques aux couches supérieures de Biarritz-Bayonne. 

20 Ces couches surmontent 8 à 10 m. de calcaires et de marnes 
à Vatica crassatina où la faune bien connue de Gaas-Lesperon 
est associée à Euspatangus ornatus etaux Nummulites de Biarritz. 

3° M. H. Douvillé vient de reconnaître que les Nummulites des 
grès supérieurs sont associées au Tuc de Saumon avec des Orbi- 
toïides (Lycophrys de Tournouër) appartenant au genre Lepi- 
docyclina : or, cette association caractérise dans toute la Mésogée 
(Amérique, Italie, Inde, Sumatra) l'époque stampienne. 

4° Les couches de Gaas sous-jacentes doivent donc être consi- 
dérées comme sannoisiennes. Elles sont du reste surmontées à 
Gaas même, par des argiles à tuiles avec fossiles terrestres et 
d’eau douce, correspondant bien aux argiles qui, dans le Bordelais, 
se montrent sur l'horizon du calcaire de Castillon. 

5° L'identité des grès de Mugron avec les couches supérieures de 
Biarritz (déjà reconnue par Jacquot qui les avait marqués en e‘), 
fait voir que celles-ci doivent remonter jusqu’au Stampien, comme 
l'avait dit M. Mayer-Eymar dès 1895. 

6° Les rapprochements qui viennent d’être faits montrent que 
les phases négatives (émersions ou calcaires d’eau douce) sont 
synchroniques dans le bassin de Paris et dans le Sud-Ouest : 


Calcaire grossier sup. — Commencement du poudingue de Palassou. 
Calcaire de Saint-Ouen — Wemmelien du Rocher de la Vierge. 
Calcaire de Brie — Calcaire de Castillon et argiles à tuiles de Gaas. 
Calcaire de‘Beauce — Calcaires de l’Agenais. 


J. Deprat. — À propos de la protogine de Corse. 


M. Savornin, dans une intéressante note sur la géologie de la 
Feuille de Corte voit une difliculté dans l'hypothèse que j'ai mise 
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en avant pour expliquer l'existence d’une zone d’écrasement le 
long de la région éruptive au contact de la région sédimentaire 
orientale !. J'avais expliqué ce curieux phénomène par la compres- 
sion des plis contre la massif éruptif qui jouant un rôle passif ne 
put se plisser, mais vit naître sur ses bords une bande d’écrase- 
ment affectant des roches très différentes. Ceci est non pas une 
hypothèse, mais un fait. Il suffit d'examiner des échantillons de la 
zone en question pour reconnaître dans cette «protogine » des 
roches diverses soumises à de violents efforts de compression 
tels, que des granites ont pu être transformés en schistes ver- 
dâtres extrêmement durs, dans lesquels un examen microscopique 
sommaire permet de reconnaître tous les éléments du granite, 
brisés, traversés d’ombres moirées aux nicols croisés réunis par 
une fine purée de débris‘appartenant aux mêmes éléments. Ces 
faits sont si nets que nous ne croyons pas qu'il y ait à les discuter. 
Quelle est maintenant la cause qui a fait naître cette zone d’écra- 
sement sur une si grande échelle. Il nous semble que seule peut 
être invoquée une action dynamométamorphique résultant de 
plissements intenses. Or M. Savornin trouve une difliculté, pour 
expliquer cette hypothèse dans la présence d’un conglomérat 
« localisé et de caractère très spécial » formant un placage appli- 
qué sur la « protogine » à l'O. de Venaco et dont les débris sont 
en grande partie formés par la « protogine». Ils supportent des 
schistes auxquels ils passent régulièrement, ces derniers fortement 
métamorphisés, d'après M. Savornin, par la pression contre la 
masse cristalline de l'O. et par des roches éruptives. Ensuite vient, 
d'après M. Savornin, une masse schisteuse complexe traversée par 
des massifs de diabase, tantôt peu altérés, tantôt devenant des 
micaschistes ou des schistes sériciteux ; des bancs calcaires, Çen 
innombrables feuillets très contournés » cristallins, s'y montrent ; 
d’après les propres termes de M. Savornin, cet ensemble est haché. 
Or il me semble qu'il est difficile d'affirmer que toute cette 
série est en continuité étant donné cette intensité des plissements. 
J'ai vu sur la Feuille de Bastia, où M. Maury m'a conduit, des faits 
remarquables qui montrent?que sur toute‘la bordure orientale du 
massif éruptif il faut se méfier beaucoup et ne pas s'attendre à 
trouver des séries complètes, mais au contraire des enchevêtre- 
ments de niveaux très paradoxaux. Dans ces conditions, à moins 
d'être fcertain de l’âge des niveaux en question et de pouvoir 
affirmer leurs relations et surtout leur continuité avec toute certi- 
tude,on/peut parfaitement admettre que les poudingues en question 


1 CR. des collaborateurs, 1905. B. S. Carte G. F., XVI, 1904-1905; p. 194. 
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plaqués sur la (protogine » soient éocènes' et que les terrains plissés 
qui les surmontent soient en discordance tectonique sur eux. Les 
termes mêmes de M. Savornin permettent d'admettre cette expli- 
cation, car il dit qu’à leur base, les poudingues alternant avec les 
grès et contenant des fragments de protogine ne sont pas écrasés 
et qu’au contraire dans leur partie supérieure l’action dynamique 
est évidente et que l’on trouve des galets écrasés manifestement. 
Dès lors nous pouvons admettre et c’est ce que nous avons toujours 
conçu que la plus grande partie des. phénomènes d’'écrasement 
a eu lieu lors des plissements hercyniens*. Que le poudingue 
qui vient ensuite soit permien comme celui du Mte Sennino, tria- 
sique, éocène, cela importe alors infiniment peu. Lors des plisse- 
ments post-éocènes qui ont agi sur les mêmes terrains, mais avec 
moins d'intensité puisqu'ils étaient déjà fortement plissés, la série 
des schistes, calcschistes, etc., plus anciens que les poudingues, a 
pu être rabattue sur ces derniers plus récents. Cela ne ferait que 
répéter ce qui se passe dans le N.0O. où, du côté d’Olmi, l'Eocène 
se trouve renversé sous des micaschistes, voire même des granites 
ou pincé dans des tufs porphyriques. L'écrasement de la partie 
supérieure du poudingue de Venaco viendrait à l'appui de cette 
manière de voir. 

Au reste, il y aurait à émettre beaucoup d’hypothèses diverses 
qu’il nous paraît inutile de développer. Je ferai remarquer seule- 
ment que si l'hypothèse précédente n’est pas réfutable par des 
preuves certaines, la théorie de la genèse de la protogine reste 
admissible. Pour la rejeter il faut pouvoir indiquer avec la plus 
complète certitude l’âge des poudingues de Venaco et montrer 
qu'ils sont antépermiens. Il faut également prouver qu’ils forment 
avec toute la série supérieure une formation sans discordance 
tectonique. Jusque-là il faut s’en tenir au fait matériel que le long 
de la région éruptive occidentale de Corse il existe une zone 
d'écrasement affectant des roches très diverses, l'intensité de 
l'écrasement diminuant de l'Est à l'Ouest dans le sens perpendi- 
culaire à la direction de cette zone. C'est là un fait matériel indis- 
cutable. Que ces phénomènes d’écrasement soient dus à des com- 
pressions, cela est également indéniable. Maintenant, quelle est la 
genèse exacte de cet écrasement, l’époque, ceci rentre dans le 
domaine de l'hypothèse pour le moment. 

1. Ceci est l'opinion de M. Nentien et je la crois parfaitement exacte. 

2. Il est indiscutable que les granites et granulites qui ont donné, par 
dynamométamorphisme, naissance à la protogine sont au plus dévoniens, car 
ils sont recoupés par les granulites alealins à bisilicates ferrosodiques de la 


Feuille de Vico qui se trouvent elles-mêmes à l’état de débris dans le Carbo- 
nifère. 


NOTE SUR LA ZONE D'AUVERS 
(BARTONIEN INFÉRIEUR) 


PAR Munier-Ghalmas : 


I 


LA ZONE D'AUVERS A AÂUVERS 


Le Lutétien supérieur affleure dans les environs d’Auvers ; il ne 
présente pas de bancs calcaires contenant du sable quartzeux. 
C’est du reste la règle générale pour les régions voisines que j'ai 
étudiées. 

La surface de contact du Lutétien supérieur avec le Bartonien 
est assez horizontale, maïs elle présente de nombreuses cavités 
creusées par des Lithophages. 

Les premières assises bartoniennes sont représentées par des 
sables et des grès dont l’épaisseur peut atteindre sept mètres ; ils 
sont en général peu fossilifères, et ne contiennent pas les nom- 
breux galets qui caractérisent la zone d’Auvers proprement dite 
qui les recouvre. À la base de ces premières assises se trouve un 
banc de grès qui contient des empreintes végétales assez mal 
conservées parmi lesquelles on rencontre cependant de beaux 
rameaux d’'Eutassa (Araucaria) Duchartrei War. Les grès qui 
surmontent ces premiers bancs sont exploités non seulement à 
Auvers, mais encore dans plusieurs localités du voisinage. Ils 
renferment très peu de fossiles, et sont, dans la carrière même 
d’'Auvers, remplacés souvent par des sables àstratification oblique ; 
leur consolidation est contemporaine de leur formation. 

Les sables et les galets qui recouvrent ces grès sont très fossili- 
fères et constituent l'horizon qui a fourni la zone d’Auvers propre- 
ment dite. Ils représentent un faciès de charriage très accentué, et 
sont constitués par des éléments très divers. 


GaALETs. — On y rencontre de nombreux galets provenant de 
divers étages : 
1° Les galets de silex du Sénonien sont très peu nombreux à 


1. Cette note posthume a été trouvée, entièrement rédigée, au milieu 
d’autres papiers de peu d'intérêt par le successeur de Munier-Chalmas, 
M. le professeur Haug. Elle a été intégralement publiée par M. Jean Boussac, 
qui n’y a apporté d’autres changements'que de mettre des titres à la note et 
aux paragraphes. 
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Auvers et à Chapouval; ils se présentent sous deux aspects, les 
uns sont très roulés, les autres au contraire n’ort presque subi 
aucune usure. 

»° Les galets du Lutétien supérieur sont relativement rares, car 
les galets calcaires les plus nombreux, contrairement à l'opinion 
admise, appartiennent au Bartonien. Les galets lutétiens sont en 
général formés aux dépens duïcalcaire lutétien supérieur. Ces 
calcaires sont souvent compacts et homogènes, d’autres fois ils 
sont moins résistants ; souvent ils présentent des empreintes de 
Potamides lapidum Lux. 

3 Les galets bartoniens proviennent du démantèlement d’as- 
sises bartoniennes que l’on ne connaît pas encore en place. Ils 
sont formés de calcaire aréno-quartzifère, et contiennent par consé- 
quent des grains de quartz, ce qui les différencie des galets luté- 
tiens qui n’en renferment jamais. Ils représentent le démantèle- 
ment, par les courants marins, de plusieurs assises marines, 
laguno-marines, laguno-saumâtres ou laguno-lacustres correspon- 
dant selon toute probabilité aux premières assises bartoniennes. 

3 a. Les galets marins présentent une faune assez homogène ; 
ils contiennent toujours de nombreuses Turritella Heberti ; les 
fossiles qu'ils renferment ne sont pas roulés : les Corbula pallica, 
les Diplodonta bidens ont souvent leurs valves réunies. Les Fora- 
minifères (Pentellina) sont toujours très nombreux. Les espèces les 
plus abondantes sont : 


Calyptræa trochiformis Luk. Pleurotoma. 

Ampullina. Cyrena deperdita Des. 

Natica. Cytherea elegans Lux. 

Bayania lactea LMK. (var. barto-  Diplodonta bidens DEsH. 
nienne). Corbula gallica Lux. 

Sandbergeria. Cardita. 

Cerithium. Cardium obliquum Lux. 

Oliva. Lucina ermenonvillensis D'Ors. 


3 b. Les galets laguno-maärins contiennent: 

Cerithium Bouei DEsu. Polamidopsis mixtus DEFR. 

3 c. Les galets de calcaire laguno-saumäâtre sont très rares ; 
ils sont formés de calcaire plus ou moins saumâtre avec Hydrobia 
et Potamides aff. scalaroides Drsu. 

3 d. Les galets de calcaire laguno-lacustre sont constitués 
souvent par des calcaires durs, compacts, avec de très nombreuses 
petites tubulures ; ce sont en général des travertins qui renferment, 
soit des ZLymnea longiscata BroxG., L. arenularia BraRr», 
soit Cyclostoma mumia Lux.; souvent même les deux genres 
sont associés. 
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Quelques galets montrent deux zones réunies, une zone de 
calcaire marin et une zone de calcaire travertin, montrant ainsi 
que ces différents calcaires bartoniens proviennent tous d’une 
même grande zone. 

4° Les galets qui résultent de la destruction partielle des grès 
sous-jJacenlts ne sont pas très rares ; ils indiquent que les sables 
aux dépens desquels ils se sont formés étaient consolidés presque 
au moment où ils se déposaient, 

Du reste on rencontre souvent au milieu des amas de galets, 
dans les carrières qui sont à la droite de la route, de petits bancs 
de grès qui se sont formés pendant le dépôt même des galets, sur 
des points où Les courants étaient relativement faibles. En plusieurs 
points j'ai pu constater qu'ils avaient aussi été détruits en partie 
par les courants contémporains qui transportaient les galets. 


FossiLEsS REMANIÉS. — L'étude des fossiles qui se trouvent dans 
les couches du charriage montre : 1° que quelques-uns d’entre eux 
proviennent du remaniement d’assises fossilifères plus anciennes ; 
2° que ceux qui sont contemporains de l'horizon d’Auvers propre- 
ment dit ont vécu dans des milieux très différents. 

Sénonien. — Sur les silex de la craie on trouve très rarement 
quelques moules internes de Micraster cor-testudinarium, d’ Anan- 
chytes gibba et de Spondylus spinosus. 

Eocène inférieur. — Tous les termes de l'Éocène inférieur sont 
représentés ; les fossiles qui les caractérisent proviennent du 
démantèlement du dome du Bray qui s’est formé vers la fin du 
Lutétien; à mesure que l’on avance vers l'Ouest, c’est-à-dire plus 
près du point de départ, les fossiles sont de moins en moins roulés ; 
mais par contre à mesure qu'on se dirige vers l'Est, ils sont de 
plus en plus roulés, et réduits quelquefois à de simples galets. 
Ils ont pu être transportés par les courants marins jusqu’auprès de 
Château-Thierry, c’est-à-dire à plus de 110 km. de leur point de 
départ. 


BATHYMÉTRIE. — Marées. — Les galets d'Auvers et surtout ceux 
de Chapouval sont recouverts par de nombreuses Ostrea lamel- 
laris, présentant deux formes distinctes que l’on pourrait facile- 
ment considérer comme appartenant à deux espèces distinctes. 
J'ai observé les mêmes dispositions dans l’Huitre du Portugal qui 
se trouve dans l'Océan, notamment aux environs du fort d’'Essette 
près de Fourras (Ch.-Inf.). Ce sont simplement des modifications 
qui correspondent à l'habitat, et qui ont une très grande valeur 
bathymétrique. 
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La première forme est représentée par des individus qui sont en 
général isolés et fixés par la plus grande partie de leur valve 
droite ; ils se sont développés de manière à opposer la plus grande 
résistance possible aux vagues en n'’offrant que des surfaces hori- 
zontales ; ils vivent toujours près des côtes et découvrent tous les 
jours ; ils habitent par conséquent la zone du balancement des 
marées. 

La seconde forme est surtout caractérisée par des individus 
groupés et dressés ; ils ne sont fixés que par le talon de leur valve 
droite, et habitent une zone plus profonde et plus éloignée de la 
côte, zone qui ne découvre que dans les grandes marées. 

Il résulte de cette observation que la mer bartonienne était 
incontestablement soumise au régime des marées. 

Zone marine la plus profonde. — La zone la plus profonde 
renferme les plus grands Mollusques bartoniens. C’est la zone des 
grands Campanile, de la Turritella sulcifera, du Fusus scalaris 
géant, du Volutilithes strombiformis, de la grande Ampullina, de 
l’Arca rudis, de la Lucina gigantea, de la Cardita planicosta. 

Les espèces de cette zone sont très nombreuses : beaucoup 
d’entre elles sont spéciales au Bartonien inférieur ; d’autres passent 
dans le Bartonien supérieur et même dans le Ludien inférieur ; 
cependant quelques-unes se rencontrent déjà dans le Lutétien. 
Les plus caractéristiques sont : 


Pleurotomaria. Volutilithes musicalis Luk. 
Trochus Margaritaceus Desu. Campanile n. sp. ; 
T. monilifer Luk. Campanile n. sp. cf. Benechi Bay. 
T. auversiensis CAR. Dentalium grande DEsx. 

Nerita angystoma Desu. Lucina gigantea Des. 

N. granulosa Desu. _ Cardita planicosta Lu. 
Neritopsis auversiensis DEsu. Arca rudis DEsH. 

Turitella sulcifera Desu. Lithocardium. 

Voiuta Goldfussi Des. Byssocardium. 

Voluta Berthæ Desu. Cardium porulosum Lux. (grande 
Volutolyria Rigaulti DEsu. taille). 

Volutilithes scabriculus Sox. Echinides. 

V. labrellus Desu. Polypiers. 

V. strombiformis Desu. Nummulites variolarius Sow. 

V. mutatus Desu. Nummulites wemmelensis b.L1.H et 
V. Barrandei Desu. v.D.B. 

V. cithara Lux. Algues calcaires siphonées verti- 
V. bulbulus Lux. cillées. 


Cette faune est caractérisée par de nombreuses espèces de Volu- 
tes. Au point de vue bathymétrique, elle correspond à la zone luté- 
tienne du Campanile giganteum et des nombreuses Volutes qui 
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l'accompagnent, avec cette seule restriction que la température de 
la mer du Bartonien inférieur était déjà un peu moins élevée 
que celle du Lutétien inférieur et moyen. La présence de nombreu- 
ses Algues calcaires siphonées verticillées comme Dactylopora 
cylindracea, Aciculina, Pavantina, Cympolia elongata, Neomeris, 
indique que la profondeur des eaux ne pouvait guère dépasser 10 
à 15 mètres. 


II 
LA ZONE D'AUVERS DANS LES AUTRES LOUALITÉS DU BASSIN DE PARIS 


À Luzancy, la zone d’Auvers se trouve environ à 8 mètres au- 
dessus du Lutétien supérieur ; elle renferme de nombreux galets ; 
les uns sont formés par les silex de la craie comme à Auvers, les 
autres appartiennent surtout au Lutétien inférieur: on constate 
aussi la présence de fossiles remaniés provenant de l’Éocène infé- 
rieur et moyen du Vexin. 

Galets sénoniens. — Les galets de silex noir sénoniens sont 
semblables à ceux d’Auvers. 

Gralets yprésiens. — J'ai rencontré quelques rares galets avec 
Nummulites planulata. 

Galets lutétiens. — Les galets calcaires du Lutétien sont nom- 
breux ; ils sont, en général, formés de calcaire à Miliolites avec 
Orbitolites complanatus, Nummulites lævigatus, Fabularia ; ils 
présentent la plus grande analogie avec les calcaires du Lutétien 
supérieur du Vexin, et ne peuvent provenir, comme les fossiles 
qui les accompagnent, que du démantèlement du Bray. 

À Auvers, à Luzaney et dans les autres localités que je signale 
plus bas, les fossiles qui proviennent du remaniement d'assises 
plus anciennes sont les mêmes, seulement ceux de Luzancy, qui 
sont les plus éloignés de leur point de départ, sont nécessairement 
les plus usés. Voici leur répartition : : 


THANÉTIEN: Cyprina scutellaria DEsu. 
Cardita multicostata LMK. 
SPARNACIEN : Cyrena cuneiformis FÉR. 
C. Forbesi Desu. 
C. tellinella Fée. 
Cerithium funatum MANTELL 
Ostrea bellovacina Lux. 
YPRÉSIEN : Turritella edita Desu. 
Nummulites planulata Lux. 
Alveolina oblonga D’Ors. 


5o8 MUNIER-CHALMAS 19 Nov. 


LUTÉTIEN : Nummulites l‘evigata Lux. 
Alveolina 
Fabularia 
Orbitolites complanatus Lux. 
Turritella 
Potamides 


Les localités du bassin de Paris où l’on rencontre la zone d’Au: 
vers sont très nombreuses. Les plus importantes sont : Acy-en- 
Multien, Coulombs, Crouy, Ducy, Douy-la-Ramée, la Ferté-sous- 
Jouarre, Jaignes, le Fayel, Luzancy, Mary, Montagny, Senlis, 
Tancrou, Varinfroy. D'une manière générale, on rencontre dans 
tous ces points les mêmes caractères de charriage. Aux environs 
d'Acy-en-Multien, comme Graves l'avait déjà constaté, il existe 
des couches qui ont échappé au remaniement — elles sont carac- 
térisées par des Mollusques qui vivent dans le sable et qui s'y 
trouvent encore en place. 


IT 
POSITION STRATIGRAPHIQUE DE LA ZONE D'AUVERS 


La zone d'Auvers proprement dite ne représente pas les premiè- 
res assises du Bartonien pour les raisons suivantes : 

1° Dans les environs de Loupeigne et de Mont-Saint-Martin on 
trouve, au dessous de la zone d’Auvers, la zone de Mont-Saint- 
Martin, caractérisée par Fusus minax, Turritella sulcifera, et un 
grand développement de Volutes. 

20 À Auvers même et dans les environs, cette zone est supé- 
rieure à des sables et grès qui sont exploités dans le voisinage, et 
près de Château-Thierry, à Luzancy, il y a encore plusieurs mètres 
de sables au dessous de la zone d’Auvers. 

A Auvers même on a la succession suivante : 

1° Des grès à végétaux qui reposent directement sur le Lutétien: 
la surface supérieure du Lutétien est peu ravinée, mais présente 
de nombreux trous de lithophages. Les grès contiennent par places 
de nombreux rameaux de ÆEutassa (Araucaria) Duchartrei 
WATELET, et d’autres empreintes en général peu déterminables. 

2 Au dessus de ces grès qui se transforment en sable et qui 
sont des grès contemporains des dépôts se montrent 5 à 6 mètres 
de sable peu fossilifères, avec Donax, Cerithium, Corbula, puis 
apparaît la zone d'Auvers avec tous ses caractères de zone de 
charriage ; on y rencontre des galets de Lutétien supérieur avec 
de nombreux galets de calcaire areno-quartzifère, qui contiennent 
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de nombreux fossiles du Bartonien — les Acéphales sont souvent 
avec leurs deux valves et tout indique un dépôt tranquille dans un 
milieu marin presque lagunaire : les principales formes sont: 


Oliva laumontiana Lux. Turritella Heberti DEsu. 
Mitra fusellina Lux. Cerithium tuberculosum LMK. 
Lucina saxorum LMK. Diplodonta bidens Des. 


Il résulte de cette disposition que la zone d’Auvers proprement 
dite ne se trouve pas à la base du Bartonien inférieur ; on peut 
distinguer : 

1° Une zone que nous ne connaissons pas en place, mais dont 
l'existence est démontrée par la présence de galets à faune barto- 
nienne. 

20 Une zone de sables et de grès à Eutassa Duchartrei. 

3 La zone des galets d'Auvers correspondant aux courants rapi- 
des qui ont démantelé le Bray ; cette zone a une très grande exten- 
sion géographique, et partout elle présente les mêmes caractères ; 
la faune indique un mélange d’espèces terrestres, laguno-lacustres 
laguno-saumâtres, laguno-marines, marines. Les espèces terrestres 
sont représentées par Glandina Cordieri, Helix labyrinthica ; les 
espèces laguno-lacustres par Limnea longiscata, Planorbis gonio- 
basis, Hydrobia sp., les espèces laguno-marines par Cerithium 
clavosum, Cerithium mixtum, Lampania ; les espèces marines par 
Cerithium tuberculosum, Cer. mutabile, Cardium obliquum. Les 
espèces marines de mer plus profonde sont assez nombreuses et 
ont vécu dans un milieu identique à celui qui est caractérisé dans 
le Lutétien par le Campanile giganteum : Campanile auversiense, 
C. paratum, C. n. sp., C. n. sp. aff. Benechi, C. n. sp. 

Les Campaniles du Bartonien inférieur sont nombreux ; ilnya 
pas trace de GC. giganteum, mais il existe des espèces qui pré- 
sentent avec lui quelques analogies. 


LES BRYOZOAIRES FOSSILES 


DES TERBRAINS DU SUD-OUEST DE LA FRANCE 


PAR F. Canu 
(PLANCHE XIJI-XIID) 


Il ya des Bryozoaires dans presque tous les terrains tertiaires 
du Sud-Ouest de la France, ainsi que dans le Crétacé supérieur. 
La succession régulière des assises donne de l'importance à leur 
étude. 

Les matériaux lutéciens du Muséum national d'Histoire natu- 
relle ont été complaisamment mis à ma disposition par M. Boule. 
À l'Ecole des Mines il reste une partie de la collection Pratt étudiée 
jadis par d’Archiac; M. Henri Douvillé me l’a obligeamment 
communiquée. J'ai recueilli moi-même, lors de l’excursion du 
Congrès de 1900 dirigée par M. Fallot, un certain nombre d'es- 
pèces dans le Stampien, l’Aquitanien, le Burdigalien et l'Helvétien. 
Je dois à la complaisance de M. Detroyat d'importants matériaux 
bartoniens. Les matériaux crétacés m'ont été donnés par MM. H. 
Douvillé, Carez et À. de Grossouvre. d'adresse à tous mes remer- 
ciements les plus sincères tant pour leur bienveillance que pour 
leurs dons ou leurs communications. 

Tous ces matériaux ne sont pas assez abondants cependant, pour 
permettre une importante iconographie. Le résultat de mes déter- 
minations paraîtra donc peu à peu dans notre Bulletin. J'espère 
ainsi attirer l'attention des chercheurs locaux et je suis persuadé 
que mon travail n’est rien à côté de ce qu'ils découvriront plus 
tard. 


I. — Aquitanien 


La faune aquitanienne est peu connue. Reuss : a étudié l’Aqui- 
tanien allemand et M. Sacco * a publié récemment une formule 
de l’Aquitanien piémontais. 

Les Bryozoaires que j'ai recueillis proviennent de deux localités : 
de la Saubotte près Villandraut et de Sarcignan-Madeire. Ils sont 


1. Reuss. Zur fauna des deutschen Oberoligocäns. Sitzb. k. Ak. Wissen- 
schaften, Wien, I. Abth., 1864. 

2. SAcco. Les étages et les faunes du Bassin tertiaire du Piémont. B.S.G.F., 
(4), V, 1905, p. 900. 
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bien conservés. A la Saubotte il est facile de recueillir les spéci- 
mens à la loupe ; dans les tamisages où ils ne sont pas rares. À 
Sarcignan-Madeire les spécimens sont empâtés dans le calcaire : il 
suflit, après examen à la loupe, de récolter les fragments qui en 
contiennent. Dans les nombreuses localités à faciès saumâtre, les 
Bryozoaires n'existent pas. 

J’ai recueilli 20 espèces presque toutes connues. 

Ma bibliographie ne se rapporte qu'à l'Oligocène. 


MEMBRANIPORA FALLOTI n. sp. 
PI. XIL fig. 1 


Diagnose. — Zoarium (colonie) encroûtant, Zoécies (cellules) 
allongées, elliptiques, séparées par un sillon profond ; area ellipti- 
que, médian ; cadre mince, arrondi, lisse, épaissi à la base, 
portant supérieurement deux grosses épines orales. 


OLa —\0,21 — 0,25 1 : : Lz = 0,29 — 0,37 

Area à | Zoécie ) ; 
( la = 0,14 — 0,16 1Z — 0,21 — 0,26 
\ ? . 


Je dédie cette espèce à M. Fallot, en souvenir des bonnes 
journées d’excursions que nous avons passées ensemble. 
Localité. Aquitanien. La Saubotte, près Villandraut. 


MEMBRANIPORA CONCATENATA REUSS, 1864. 


PI. XII, fig. 3 
1864. Membranipora concatenata Raeuss, Oberolig., p. 630 (sep. 17), pl. 11, 
fig Te 
1866. Membranipora concatenata Reuss, Septar., p. 170 (sep. 54), pL 7, 
fig 100: 


La figure de 1864 n’est probablement qu'une altération. Nous 
avons relevé kes mesures suivantes sur nos spécimens. 


( La = 0,93 — 0,28 ve ( Lz — 0,29 — 0,38 
Area ; Zoécie l 


(la = 0,17 1z — 0,22 — 0,29 


L'espèce est très irrégulière et très petite. Mais il est facile de 
la reconnaître à son cadre spécial très arrondi et très saillant. 

Localité. Aquitanien : La Saubotte, près Villandraut. 

Distribution géologique. Stampien et Aquitanien d’Alle- 
magne (Rss). 


1. Le millimètre est pris pour unité. L — longueur ; 1 — largeur. 

2, Reuss. Die foraminiferen, Anthozoen und Bryozoen des deutschen 
Septarienthones. Denkschriften der k. Akad. der Wissenschaften, Wien, 
XXV, 1865, I, Abth., pp. 117-214, pl. I-XI, 
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PYRIPORA TUBEROSA DOV. Sp. 
PI. XII, fig. 7 

Diagnose. — Zoécies rampantes, disposées en séries linéaires, 
très allongées, convexes, pyriformes, à grand ectocyste ridé laté- 
ralement ; area elliptique, allongé, terminal ; cadre mince, épaissi 
par une ou deux grosses tubérosités latérales. 

Affinités. — Cette espèce se distingue de l'actuelle Pyripora 
catenularia FLENG, par ses rides octocystales et ses tubérosités 
orales. 

La prolifération est remarquable. Alors que dans la plupart des 
Bryozoaires, une zoécie naît de la partie supérieure de la zoécie 
immédiatement inférieure, ici, elle naît latéralement. 

Localité. — Aquitanien de La Saubotte près Villandraut. 


FARCIMIA HIANS REuss 1869 
PI. XII, fig. 9 
1869. Vincularia hians. Reuss, Gaas, p. 32, pl. 3, fig. 51. 

Je ne suis pas très certain que les petits fragments que j'ai 
recueillis appartiennent réellement à l’espèce de Reuss dont je ne 
possède malheureusement aucun spécimen. Mais je crois impru- 
dent de créer une espèce nouvelle pour eux. 

Cette espèce est très voisine de Farcimia tenella Lux. qui vit 
encore dans l'Atlantique. 

Le zoarium était articulé. Chaque articulation devait porter 3 ou 
4 zoécies sur chacune des 4 faces. En bas des zoécies il y a deux 
très petits avicellaires très visibles sur notre figure. 

Localité. — Aquitanien de La Saubotte près Villandraut. 


HETEROCELLA LERICHEI nov. sp. 
PI. XII, fig. 2 
Diagnose. Zoarium articulé; entrenœud quadrangulaire. Zoécies 
elliptiques, distinctes, ectocystées à la base; area elliptique ou 
pyriforme, antérieur ; cadre épais, arrondi, aminci et relevé en 
haut ; deux petits avicellaires saillants sur l’ectocyste. 


( Lz = 0,29 1 Lz = 0,51 — 0,55 
Area Zoëcie 
{ 1Z — 0,11 1z = 0,93 
Affinités. — On trouvera dans notre mémoire sur les Bryo- 


1. Reuss. Zur fossilen Fauna der Oligocanschichten von Gaas. Sitsungsb. 
der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, Wien, LIX, 1859, I. Abth., 


pp. 446-488, pl. I-VI. 
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zoaires du Bassin de Paris toutes les indications relatives à 
l’organisation des espèces de ce genre. Nos spécimens d'Aquitaine 
sont mal conservés. Je dédie cette espèce à mon ami Leriche avec 
qui je les ai récoltés. 

Localité : Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 


ONYCHOCELLA ANGULOSA Reuss, 1847 
PI. XIL fig. 13 


1847. Cellepora angulosa Reuss, Die fossilen Polyparien des Wiener Ter- 
tiärbeckens. Haidinger’s natursw. Abhand., I, p 93, pl. 11, fig. 10. 

1869. Membranipora angulosa Reuss, Tert. Alp., pp. 41, 50, pl. 29, fig. 9-11 !. 
1869. Membranipora angulosa REuss, Gaas, p. 25. 

Localité : Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 

Distribution géologique. Cette espèce encroûtante débute dans 
le Lutécien ; elle existe dans tous les terrains ; elle n’est pas rare 
dans la mer Méditerranée. 


MICROPORA ELEGANS Miznwe-Epwarps 1838 
PL XII, fig. 12 


1838. Eschara elegans Micxe-Epwarps, Observations sur les polypiers 
fossiles du genre Eschare, Annales des Sc. nat., p. 19, pl. 12, fig. 13. 

1869. Flustrellaria impressa REuss, Gaas, p. 26, pl. 4, fig. 2, pl. 5, fig. 6. 
1866. Eschara ignobilis Reuss. Septarienthones, p. 181 (sep. 65). pl. 6, fig. 14. 

Cette espèce est depuis 1838 connue dans les terrains tertiaires 
des environs de Bordeaux. Il est remarquable qu’elle n’ait pas été 
plus fréquemment trouvée et signalée par les conchyliologues. C'est 
une des plus belles espèces connue, malheureusement sa frontale 
est assez fragile. Elle a été longtemps confondue avec l'actuelle 
Micropora impressa Morr de la Méditerranée. Elle en est 
parfaitement distincte par les granulations de son cadre et par 
ses dimensions zoéciales. 

Localité. — Aquitanien de La Saubotte près Villandraut. 

Distribution géologique. — Stampien d'Aquitaine et d’Alle- 
magne (Rss), Burdigalien d'Aquitaine (Coll. Canu), Helvétien de 
Touraine (Coll. Canu). 


MicroPorA GrAciLzis Reuss 1864. 
PI. XII, fig. ro 
1864. Lepraha gracilis Reuss, Oberol, p. 632 (sep. 19), pl. 13, fig. 1, non 


Cellepora gracilis Goldfuss. 


1. Reuss, Paläontologische Studien über die älteren Tertiärschichten der 
Alpen. Denkschriften der k. Ak. der Wissenschaften. Wien, XXIX, 1869. 


20 Février 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 33. 
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Afjinités. — Cette espèce a été- confondue avec Cellepora 
gracilis Gozpr. quiest Membranipora andegavensis Micneui. Il 
faudrait donc en changer le nom. Mais ce changement ne peut être 
fait que si l'espèce aquitanienne est réellement distincte, ce qui ne 
peut être élucidé que par l’étude d’une grande série de spécimens. 

L'actuelle Hicropora coriacea Esp. a une opésie plus large et des 
zoécies plus petites. Je n'ai pas observé de réticulocellaires comme 
dans Micropora andegavensis Micu. Voici les mesures micromé- 
triques : 

( Lo = 0,06 -— 0,07 ( Lz = 0,50 — 0,70 


Opésie ) Zoécies l 


( lo = 0,10 — 0,12 IZ = 0,21 — 0,29 


Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 
Distribution géologique. — Aquitanien d'Allemagne (Rss). 


HIPPOTHOA AQUITANICA nov. sp. 
PL XI, fig. 4, 5, 6. 


Diagnose. — Zoarium encroûtant. Zoécies distinctes, allongées, 
irrégulières, ventrues, séparées par un sillon profond, très con- 
vexes ; ectocyste ‘ non perforé, ponctué; apertura petite, termi- 
nale, avec un sinus entaillé dans la lèvre inférieure. Ovicelle 
globuleux, saillant. Très petites zoécies secondaires entre les 
grandes. 


À ( La = 0,06 — 0,08 Toécie Lz = 0,38 — 0,42 
DÉERES ({ la = 0,06 CHE { 1z = 0,21 — 0,25 
Affinités. — Cette petite espèce est caractérisée par ses très 


petites zoécies secondaires intercalées dont la fonction n'est pas 
connue. Hincks *? a cité une Hippothoa actuelle qui offre des 
petites zoécies analogues et dont il ignorait aussi la constitution. 
Son espèce est de Nouvelle-Zélande. 

Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 


MENISCOSPORA AQUITANICA noOY. SP: 
PI. XII, fig. 8 


Diagnose. — Zoarium bilamellaire. Zoécies peu distinctes, 
ovales, arrondies en avant, rétrécies en arrière, très peu convexes, 
lisses, entourées chacune d’une ligne de pores origelliens ; péris- 


1. L’ectocyste est l'enveloppe extérieure calcifiée des zoécies. 
2. Hincxs. Annals and Magazine of Natural History, série 3, vol. 15, 188b, 
p. 145, pl. 8, fig. 4. 
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tomice ! terminal, elliptique ; péristomie peu profonde. Un ou deux 
avicellaires irrégulièrement placés sur la ligne des pores. Grénésie ? 


; (NTp 107 . ( Lz = 0,58 
Péristomice ;: Zoëcie : a 
( Ip = 0,08 ( 1z = 0,25 — 0,29 
Affinités. — C'est dans le Lutécien du Bassin de Paris que le 


genre Meniscopora est le mieux représenté. Mais je ne vois aucune 
espèce qui puisse être comparée à celle-ci. Son irrégularité et la 
petitesse de ses mesures micrométriques la caractérisent suflisam- 
ment. 


Localité. — Aquitanien de la Saubotte près Villandraut. 


MICROPORELLA CILIATA LiNNÉ 1559 
PI. XII, fig. 14 


1959. Cellepora ciliata LiNNÉ, Syst. nat., éd. 12, 1286. 

1826. Cellepora tristoma Gozpruss, Petref. Germ., p. 102, pl. 36, fig. 12. 

1865. Repteporellina plana RoEMER, Polyp. Nord., p. 213 (sep. 15), pl. 36 
(sep. 2), fig. 10 ?. 

1863. Reptescharysora tristoma RoEMER, Polyp. Nord., p. 213 (sep. 15) pl. 36 
(sep. 2), fig. 12. 

1864. Lepralia tristoma Reuss, Oberol., p. 639 (sep. 26), pl. 12, fig. 10. 

1884. Lepralia tristoma Scarrt8er, Mittelolig. Magdeburgs, p. 3. 


Cette espèce encroûtante, très répandue dans les mers actuelles, 
est cosmopolite dans les deux hémisphères. Elle a été observée 
dans le Miocène et dans le Pliocène. Elle n'avait pas encore été 
observée dans l'Oligocène. La bibliographie que nous indiquons 
montre que c'était un oubli de synonymie. 

Localité. — Aquitanien de La Saubotte, près Villandraut. 

Distribution géologique. — Stampien d'Allemagne (Schr.) Aqui- 
tanien d'Allemagne (Reuss, Roemer), etc. 


TUBUCELLARIA MAMILLARIS MILNE-EpwaARps 1836 
PI. XIL, fig. 11 


1836. Eschara mamillaris Mizne-EpwaArps, Observations sur les Polypiers 
fossiles du genre Eschare. Ann. Sc. nat., série 2, vol. VI, p. 337, pl. 12, 
fig. 13. 

1863 Porina confluens RoEMER, Tertiär-Gebirges, p. 206 (sep. 8), pl. 35 
(sep. 1), fig. 12. 

1864. Eschara papillosa Reuss, Oberburg, p. 31, pl. 10, fig. 7-8. 


Cette espèce a été confondue par les auteurs et par Reuss lui- 


1. La partie saillante terminée par le péristome est la péristomie; son 
ouverture est le péristomice. 

2. AD. RormEr. Die Polyparien des Norddeutschen Tertiar-Gebirges. 
Palae ntographica, vol. IX, Cassel, 1863. 
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même avec Eschara papillosa Rss. Le lecteur trouvera dans notre 
mémoire sur les Bryozoaires du Bassin de Paris tous les détails 
morphologiques relatifs à cette espèce. 

Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 

Distribution géologique. — Lutécien des environs de Paris. 

Bartonien d'Oberburg (Styrie). Oligocène inférieur de Latdorf, 


TUBUCELLARIA PUNCTATA nOVY. Sp. 
PL XIIL, fig.'21 


Diagnose. — Zoarium articulé ; segments (entre-nœuds) cylin- 
driques formés de 5-6 rangées de zoécies alternes. Zoécies allon- 
gées criblées de gros pores origelliens, divisées en deux parties à 
peu près égales par le micropore ; péristomice terminal, circulaire ; 
péristome non saillant. 

Long. zoéciale — 0,35 — 1,06. Diam. du péristomice —0,17—0,21. 

Localités. — Aquitanien de La Saubotte, près Villandraut et de 
Sarcignan-Madeire. 


SCHIZOPORELLA UNICORNIS JONHSTON 1849 


1851. Mulliporina ostracites D'OrBIGNY, Paleontologie française. Crétacé, 
. 44. 
1863. nd triceps RoEMER, Tert. Geb., p. 211 (sep. 13), pl. 36 
(sep. 2), fig. 16. 
1880. Schizsoporella unicornis Hincxs, British Marine Polyzoa, London, 
p. 258, pl. 35, fig. 1-5. 

Mes spécimens sont trop mauvais pour être reproduits par la 
photographie. J'en donnerai une figure plus tard. Mais on trou- 
vera la meilleure dans l’ouvrage classique de Hincks cité plus 
haut. | 

Localité. — Aquitanien de La Saubotte, près Villandraut. 

Distribution géologique. — Espèce actuelle très cosmopolite. 
Stampien des environs de Paris (d'Orb.) ; Aquitanien d'Allemagne 
(Roemer), Miocène, Pliocène. Vivant encore dans le golfe de Gas- 
cogne. 


IHIPPOPORINA GLOBULOSA ROEMER, 1863 
PI. XIII, fig. 22 


1863. Hippoporina globulosa RozMEr, Test. Gab., p. 212 (sep. 14), pl. 39 
(sep. 2), 1ig. 7. 


Diagnose. — Zoarium encroûtant, Zoécies distinctes, séparées 
par un sillon profond au fond duquel sont quelques gros pores 
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origelliens espacés, courtes, urcéolées, presque dressées, très 
convexes, lisses. Apertura antérieure, s’ouvrant horizontalement 
avec un anter semilunaire et un poster ‘ concave souvent 
mucronés ; quatre épines orales denticulent l’anter. Ovicelle globu- 
leux, saillant, couché sur la zoécie supérieure, beaucoup plus large 
que haut, à frontale en partie membraneuse. 


La = 0,10 Lz — 0,34 — 0,38 


Apertura Zoécie l 


( la = 0,08 Z — 0,25 


Localité. — Aquitanien de La Saubotte près Villandraut 


PORELLA REGULARIS REuss 1865 
PI. XIIL, fig. 15, 16, 17, 18, 19 


186, Eschara Schloenbachii Reuss, Oberolig., p. 647 (sep. 34), pl. 11, fig. 8. 
1864. Eschara fraterna Reuss, ibid. p. 655 (sep. 42), pl. 11, fig. 10. 

1865. Eschara regularis Reuss, Septarienthones, p. 185 (sep. 69), pl. 6, fig. 13. 
1865. Eschara cephalopora Reuss, ibid., p. 186 (sep. 70), pl. 6, fig. 2. s 
1865. Eschara biformis Reuss, ibid., p. 181 (sep. 65), pl. 6, fig. 5. 

1865. Eschara semiluna Reuss, ibid., p. 182 (sep. 66), pl. 6, fig. 6. 

1865 Eschara Sollengensis Reuss, ibid., p. 184 (sep. 68), pl. 6, fig. 17. 

1865. Eschara rugulosa Reuss, ibid., p. 184 (sep. 68), pl. 6, fig. 12. 

1869. Eschara Helleri Manzoni, Bryoz. plio. ital., 4, p. 18, pL. 4, fig. 923. 

1876. Eschara Helleri MANzontr, Austr.-Ungh., p. 61, pl. 6, fig. 23. 

1895. Smittia (Reussia) regularis NEvIANI, Farnesina, p. 122 (sep. 46) pl. 9 


(sep. 2), fig. 19. 

Historique. — Reuss a donné huit noms différents à cette même 
espèce et selon ses modes de variations, Neviani a choisi celui de 
regularis, parce que cette figure est la plus conforme à la réalité. 

C'est l'espèce aquitanienne la plus commune. Elle domine la 
faune bryozoaire. Toutes les autres espèces sont rares à côté d'elle. 

Grâce à la parfaite conservation des spécimens, j'ai pu figurer 
cinq des principales variations. 

Localité. — Aquitanien de la Saubotte, près Villandraut. 

Distribution géologique. — Stampien d'Allemagne (Re 
Aquitanien d'Allemagne (Rss), Miocène, Pliocène. 


STOMATOPORA MAJOR JOHNSTON 1847 


1826 Cellepora echinata Muxsrer, Goldf. Petref., p. 102, pl. 36, fig. 14. 
1863. Tubulipora echinata RoEMER, Tert. Geb., p. 220 (sep. 22). 


1. L'animal sort ses tentacules par l’apertura. La partie supérieure de cette 
ouverture s'appelle l’anter, et la partie inférieure s’appelle le poster. Ces 
deux parties sont séparées ici par deux dents latérales appelées cardelles. 
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1863. Tubulipora trifaria ROëMER, ibid., p. 220 (sep. 22), pl. 37 (sep. 3), 
fig. 2. 


1864. Proboscina echinata Reuss, Oberolig., p. 674 (sep. 6r), pl. 10, fig. 4-5. 
1865. Proboscina echinata Reuss, Septar., p. 192 (sep. 76). 

J'ai malheureusement brisé l'unique spécimen de cette espèce. 
Comme elle est cosmopolite, j'en donnerais plus tard une figure. 
Le nom géologique a prévalu sur le vocable paléontologique à 
cause de la mauvaise figure de Munster. 

Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 

Distribution géologique. — Klle débute dans le Lutécien des 
environs de Paris. Stampien d'Allemagne (Rss, Roemer). Aquita- 
nien d'Allemagne (Rss, Roemer). Miocène, Pliocène. Vivant dans 
la Méditerranée, l'Atlantique est, les mers boréales. 


ENTALOPHORA PROBOSCIDEA Mizne-EpwarDps 1838. 


1838. Pustulopora proboscidea Micnwe-Enwarps, Ann. Sciences naturelles, 
série 2, vol. 9, p. 27, pl. 12, fig. 2. 

C'est une espèce des profondeurs, mais très cosmopolite. Klle 
est répandue dans les deux hémisphères ; elle se trouve encore 
dans la Méditerranée et dans le golfe de Gascogne. 

Elle débute dans le Jurassique et se retrouve dans tous les 
étages du Crétacé et du Tertiaire. 

Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 


DIASTOPORA SPARSIPORA NOV. SP: 
PI. XIIL fig. 23 


Diagnose. — Zoarium encroûtant, étalé. Zoécies éparses en 
quinconce très irrégulier, ornées de rides transversales peu accen- 
tuées et très écartées ; péristome très saillant, redressé quelquefois 
verticalement ; souvent l'ouverture est partiellement fermée par 
une membrane calcaire. 

Diamètre du péristome — 0,10 ; Diamètre de l’orifice — 0,07 ; 
Distance moyenne des orifices — 0,25. 

Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 


HETEROPORA AQUITANICA NOV. SP. 
PI. XIII, fig. 0 


Diagnose. Zoarium encroûtant des algues formé de plusieurs 
couches superposées. Zoécies indistinctes à ouverture ronde ; 
péristome non saillant ; mésopores nombreux polygonaux. 

Diam. des orifices — 0,06-0,08 ; Diam. des mésopores — 0,03-0,04. 

Localité. — Aquitanien de Sarcignan-Madeire. 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES DERNIÈRES RÉGRESSIONS 


PAR Ph. Négris 


Dans un mémoire précédent :. j'ai exposé que, durant l’époque 
quaternaire, la mer s’est abaissée du niveau de 350 m. au moins, 
qui est le niveau des conglomérats horizontaux coquilliers du Nord 
du Péloponèse, au niveau actuel et plus bas encore. Je me suis 
alors appuyé sur des données de savants étrangers et se rapportant 
à des régions diverses. Mes propres observations me permettent 
aujourd'hui de suivre cette régression, pas à pas, en Grèce et de 
montrer que le phénomène a été, pour ainsi dire continu, la régres- 
sion se produisant par des étapes très rapprochées l’une de l’autre. 


T. PHOLADES A Pyros-MoDpox 


Une région privilégiée pour l’observation des cavités des Phola- 
des est la région de Pylos-Modon, en Messénie, déjà étudiée par 
les savants de l’expédition scientifique de Morée *. Ces savants 
avaient reconnu sur les bancs d’un calcaire pliocène, très homo- 
gène et tenace, une ligne de cavités de lithodomes, commençant à 
Modon à 8 à 10m. et s’élevant vers le col de Navarin, et une autre 
ligne à 40 m. au-dessus *. 

Mes propres observations m'ont conduit à une conclusion sensi- 
blement différente. En réalité, ce n’est pas à une ligne de cavités 
inclinée que l’on a affaire, mais à une série de lignes sensiblement 
horizontales. Le Néogène (Pliocène) est formé de lambeaux effon- 
drés en gradins, depuis le col jusqu'à Modon. Les lambeaux à 
l'Ouest s'appuient sur le calcaire crétacé-éocène de Pylos ; ils sont 
limités à l'Est par des cassures sensiblement N.$. et sont séparés 
par des cassures transversales. Les cassures N.S$. sont criblées de 
cavités de Pholades ; les cassures transversales n’en sont pas 
exemptes, comme on peut le constater dans la dépression de 
Néochori. On en conclut que les dislocations qui ont amené le 


1. Étude concernant la dernière régression de la mer. B.S.G.F, (4), IV, 1904, 
P. 156 et 591. 

2. Géologie, p. 222-224, 348, 353. 

3. Ces bancs appartiennent à la partie supérieure d’une série dans 
laquelle les mêmes savants ont recueilli les fossiles suivants : Pecten flabel- 
liformis et Jacobæus, Spondylus gaderopus et quingquecostatus. Panopæa 
Faujasi, Ostræa Boblayei et Virleti ; cette série repose sur des marnes 
bleues et tout ce terrain concordant a été déposé, en discordance, sur des 
couches ravinées de calcaire cerétacé-éocène, dit de Pylos, et schiste 
sous-jacent. 
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morcellement du Pliocène dans cette région sont antérieures aux 
cavités. 

Dans la vallée de Modon, à l'Ouest, nous avons, à partir de cette 
ville, un premier lambeau effondré, dont la surface supérieure 
atteint 55 à 6o m. et qui présente contre une cassure verticale des 
cavités nombreuses sur une zone de 1 à 2 m., à la hauteur de 
5o à 55 m. On ne peut suivre ici les cavités sur les talus, au- 
dessous, où elles auront sans doute disparu par érosion, car nous 
les retrouverons ailleurs à ces altitudes, maïs elles ont été 
retrouvées par les savants de l’Expédition Scientifique de Morée 
à 8 ou 10 m., à la sortie de Modon (loc. cit. p. 222): je les ai 
retrouvées moi-même sur les affleurements de calcaire (crét.-éoc.) 
de Pylos à 15 ou 20 m. près de Modon contre la route nationale 
et à 25 ou 30 m. plus à l'Ouest contre la mer. 


En continuant à avancer vers le col de Navarin, à l'Ouest de la 
vallée de Modon, on rencontre un deuxième lambeau de Néogène, 
qui présente les cavités de lithodomes ou Pholades, à partir de 
5o m. environ et jusqu'à 15 m. plus haut, d’une manière presque 
continue, et à 10 m., au-dessus, dans le calcaire de Pylos, dont la 
crète se termine ici un peu plus haut, à une terrasse faisant partie 
des terrasses bien connues de la Messénie, antérieures aux forma- 
tions pliocènes qui les recouvrent, et que nous appellerons la 
terrasse de 100 m. en nous fondant sur son altitude moyenne. 
Les cavités dans le calcaire de Pylos étant aussi fraîches que 
celles du calcaire pliocène, on ne peut hésiter à les considérer, 
comme appartenant à la même régression récente. Cependant les 
cavités sur le calcaire de Pylos perdent de leur fréquence, 
comme si les Pholades, à cause de la rapidité de la régression, 
n'avaient pas eu le temps de se développer aussi rapidement sur 
un calcaire plus dur. 

Un troisième lambeau se présente encore plus au Nord, séparé 
en deux, par la dépression de Néochori. Dans ce troisième lam- 
beau les cavités apparaissent depuis l'altitude de 45 m. dans la 
dépression. Mais à partir de 55 à 60 m. elles existent, pour ainsi 
dire, d’une manière continue jusqu à l’altitude de 120 à 125 m. de 
préférence sur les murs verticaux. Dans cet intervalle de 70 m., 
elles ne manquent que sur des zones de quelques mètres, et l’ab- 
sence, dans ce cas, peut s'expliquer par la modification de la roche, 
moins appropriée aux besoins des Pholades. Au delà commence le 
calcaire de Pylos formant encore ici une terrasse un peu plus éle- 
vée, d'altitude moyenne de 135 m., appartenant encore aux terras- 
ses antépliocènes. Nous verrons plus tard que ces terrasses 
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anciennes ne sont pas à leur altitude originelle, maïs qu’elles ont 
été, effondrées avec le Pliocène, après avoir été elfondrées déjà 
auparavant. On retrouve encore des trous de Pholades sur cette 
terrasse. C'est ce troisième lambeau qui présente à la partie 
supérieure du Néogène les cavernes littorales décrites par les 
savants de l’Expédition Scientifique de Morée (Loc. cit. 223). 

Enfin sur le col, cette fois à l'Est, on retrouve un quatrième 
lambeau de Néogène limité, par le calcaire de Pylos formant 
encore ici une terrasse en forme de plateau ; c'est encore ici une 
terrasse antépliocène dans les ravinements de laquelle s’est 
déposée ici la formation pliocène. A l'Ouest le Néogène forme des 
escarpements au-dessus du col, et l’on trouve sur ces escarpements 
les cavités de lithodomes à 160, 165, 170, 175, 180, 190, 200, 
210, et à 235 m., sur la surface supérieure du Néogène qui est une 
surface de stratification légèrement inclinée vers l'Ouest, comme 
le sont d'ailleurs généralement toutes les couches pliocènes dans 
cette région. Ces cotes sont données de 5 en 5 m., car mon baro- 
mètre ne me permettait pas de donner une exactitude plus grande. 
Rien ne prouve d’ailleurs que si les cavités manquent dans l’inter- 
valle, ce ne soit pas dû, en partie du moins, à l'érosion à laquelle 
les escarpements ont été soumis. On retrouve les cavités sur le 
calcaire crétacé-éocène de Pylos, au Nord, au Sud et à l'Ouest du 
col à 115, 120, 150, 155, 160, 165, 190, 200, 205, 210 m. 

Enfin, à l'Est, en montant sur le plateau (dont il a été question) 
en calcaire de Pylos, on trouve les cavités sur ce calcaire à 250, 
260, 280 m. 

Si maintenant, de ce point élevé, on descend d'abord au Nord, 
puis à l'Ouest vers Pylos, on trouve les cavités sur le calcaire de 
Pylos à 260, 240, 220, 205, 200, 170, 95, 80, 70, 60, 55, 50, {o m. 

Les cavités manquent souvent dans les altitudes intermédiaires 
à cause de l'absence de calcaire, soit pliocène soit crétacé-éocène, 
dit de Pylos. 

Enfin, en descendant du col vers Pylos directement, on trouve 
les cavités sur le Néogène à 65, 45, 4o, 35, 30, 25, 20, 15 m. 

Ces dernières cavités forment trois zones de 1 m. chacune envi- 
ron, dans un ravin, et sur les deux parois du ravin, preuve que les 
cavités ont suivi la dislocation qui sépara les deux parois. Cepen- 
dant je n’ai pas pu me convaincre, à cause du peu de temps qui 
restait à ma disposition, que les cavités dans cette partie de Néo- 
gène au Nord du col, ne se présentaient pas en séries inclinées à 
la suite d’un mouvement postérieur à la régression qui a laissé les 
cavités, et nous ne tiendrons pas compte de ces derniers nombres, 
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parce que les cavités pourraient ne pas se trouver à leur place 
originelle. 


Résumé. — Nous constatons donc dans cette région privilégiée 
pour les cavités de lithodomes, que ces dernières se présentent sur 
les calcaires supérieurs du Pliocène depuis l'altitude de 8 à ro m., 
jusqu'à l'altitude de 235 m., et que depuis l'altitude de 55 m., on 
les trouve presque d'une manière continue, l’absence dans les 
intervalles pouvant être attribuée à des causes autres qu’un recul 
brusque de la mer. Sur le calcaire cretacé-éocène les cavités se 
retrouvent ici jusqu'à 280 m. 


II. PHOLADES DANS D'AUTRES LOCALITÉS DE LA MESSÉNIE. 


Si l'on se reporte un peu plus loin à l'Est, aux sources qui 
alimentent d’eau la ville de Pylos (aux pieds du pic de Koumbes), 
on retrouve le Pliocène, composé encore ici de marnes bleues sur- 
montées de calcaire compact. On retrouve encore ici les cavités de 
lithodomes sur ce calcaire à 205, 230, 270, 305, 310 m. Les deux 
dernières cotes ont été relevées, aux pieds mêmes du pie, 
contre le sentier qui conduit au sommet. Enfin au col de Chatzi 
à 320 m. sur la route de Pylos à Nisi, un peu en amont vers le 
Nord, à un endroit nommé « Casarna » (à cause de l’existence 
d’une vieille caserne en ruines), j'ai relevé des cavités de litho- 
domes, sur un calcaire probablement pareil à celui, dit de Pylos. 
C’est la cote la plus élevée où j'ai trouvé des cavités pouvant être 
avec sûreté rapportées aux Pholades. Plus loin encore au-delà du 
col et à mi-chemin entre le col et Nisi, dans un ravin, j'ai trouvé 
des cavités à 30 m. On retrouve ces cavités sur l'Ithôme sur le 
sentier qui conduit de la station de Tsepherimini au sommet, sur 
le calcaire pliocène à 90 m., et sur un calcaire ancien recouvert par 
le Pliocène à 125 m. et 135 m. 


IL. PuozaADes ET HuirREes AUX MONTS GÉRANIENS 


Reportons-nous maintenant dans une autre région beaucoup 
plus éloignée, à la pointe ouest des Monts géraniens. sur le rocher 
du phare du cap Hagios Nikolaos ‘. On trouve ici les perfora- 
tions sur le calcaire crétacé aux cotes suivantes : 1, 1,50, 2, 5, 
10 (à cette cote on trouve aussi un banc de coquilles marines 


r. Les perforations se retrouvent en Grèce en beaucoup d’endroits, comme 
sur le Pliocène de Katakolos, sur le calcaire supérieur, comme sur le grès 
inférieur, à Nauplie, sur le Mont Glokova, en face de Patras, sur le calcaire. 
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récentes) 15, 20, 25, 30, 35, 4o, 45 m. Sur la zone de 4o m. on 
trouve même des Pholades en place. 

Sur la série des collines qui dominent le rocher du phare à 
l'Est on trouve encore des cavités à 60, 70, 80, 100, 105, II0, I15, 
130, 150, 170 m. au sommet le plus élevé du petit chaînon et le plus 
éloigné du phare, et un peu plus à l'Est on trouve sur une petite 
terrasse à 25 m. environ d'altitude, une multitude de grosses 
Huîtres avec leurs couleurs conservées, ainsi que les aspérités, 
datant certainement d’une époque très-récente . 

Le doute n’est donc plus permis : les cavités que nous avons 
trouvées sur le Pliocène jusqu’à la cote 310, et sur le calcaire plus 
ancien jusqu'à 320, nous prouvent que la mer qui a déposé les 
conglomérats horizontaux du nord du Péloponèse, sur les couches 
levantines, à 350 m., en discordance, a reculé par étapes très rap- 
prochées, du moins depuis la cote de 320 m., et rien ne prouve 
qu'il n'existe pas des cavités à des cotes supérieures qui m'auraient 
échappé ! J’ai d’ailleurs écarté à dessein des cavités douteuses, et 
n’ai enregistré que celles pour lesquelles aucune hésitation n'était 
possible. 


IV. COQUILLES MARINES DES ANCIENS RIVAGES. 


Cependant une circonstance restait inexplicable : comment cette 
mer en recul n'avait laissé en Grèce aucun dépôt sur les terres 
qu'elle abandonnaïit. Heureusement mes dernières trouvailles à 
Nauplie m'ont tiré de cet embarras. En effet j'ai recueilli à des 
niveaux divers des coquilles marines, à côté des roches perforées. 

Dans le ravin de Goumia, rendu célèbre par les beaux travaux 
de M. L. Cayeux?, à l'Est du rocher de Palamède, j'ai trouvé, 
à côté du gisement des Nérinées, des Cardium, les Cardiam étaient 
accompagnés d’une Mesodesma cornea DEsu., vivant dans la 
Méditerranée, d’après.une détermination que je dois à l’obligeance 
de M. Cayeux. J'ai retrouvé les mêmes Cardium sur les versants 
de la colline d'Hagia Evangelistria, à l'Est du ravin, et au sommet 
des cavités de Pholades moins nettes que les perforations dont il 
a été déjà question, mais qu’on ne saurait cependant méconnaître. 

Sur une autre colline « Koutsouria » encore plus à l'Est, j'ai 
trouvé des Murex et Cardium, jusqu’à l'altitude de 60 m., et le 
sommet de la colline présente les aspérités carastéristiques de 


1. C’est M. G. Leka, le maire de l'endroit, qui a eu l’obligeance de me 
conduire à ce gisement de fossiles. 
2. Géologie des environs de Nauplie, B.S.G.F., (4), IV, 1904, p. 87. 
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l’érosion du calcaire par le flot de la mer. Plus à l'Est encore sur 
la colline de « Magoula » j'ai recueilli Murex, Cardium, Ostrea 
Cerithium et Patella, et en particulier au sommet un Murex et 
un Cardium, tandis qu’en face au village d’Aria, les trous de Pho- 
lades sont très nets à 20 m. et plus à l'Est à 25 m. avec Wurex 
et Cardium, Plus au sud à Hagia Moni j'ai recueilli une Huître 
à 70 m. et plus au Sud encore sur le chemin d'Hagia Moni à Tolon, 
Spondylus gaderopus Lin. et Murex trunculus, d'après la détermi- 
nation de M. H. Douvillé à 100 m., tandis que j’enregistrais contre 
le rocher du Palamède au-dessus de la mer, au Sud de la citadelle, 
des trous de Pholades à 4o et So m., et encore au-dessus et jusqu’à 
200 m. contre le rocher voisin, mais moins nettes que les précé- 
dentes. 

Au Nord du même rocher, on trouve, derrière l’aqueduc ancien. 
une zone de cavités à 10 m. observée par M. Cayeux et une autre 
à 20 m. 

Enfin sur le rocher d’Itchkalé j'ai recueilli à diverses hauteurs 
jusqu'à 70 m. Cardium et Murex. M. Cayeux a d’ailleurs observé 
sur ce rocher des trous de Pholades à 28 m. et moi-même de o à 15, 
puis à 50 m. 

D'ailleurs dans les champs d’'Hagia Moni à Nauplie, on trouve 
de nombreux Cardium et Murex à une altitude de quelques mètres 
au-dessus de la mer. 

Enfin j'ai retrouvé sur la citadelle d’Argos à 240 m., au milieu 
de terres remuées dernièrement jusqu’à la roche, un Murex et un 
Cardium et au sommet même, dans les mêmes circonstances, à 
280 m. un Cardium. 

Je rappelle, pour mémoire, qu’à l’autre extrémité de la vallée 
de Ligurio, j'ai trouvé Murex et Huître à 100 m. à une 1/2 h. de 
Palæa Epidavros, à Ligurio à 350 m. et qu’au Nord de Katchingri 
à la colline d'Hagios Andrianos j'ai trouvé des cavités de Pholades 
à 200 m. environ. 

Dans toute cette région les coquilles fossiles, sauf les Huitres, se 
retrouvent encore aujourd’hui vivantes sur les rivages et assignent 
ainsi à la régression un âge très récent et une durée très courte 
puisque les coquilles trouvées à 289 m., au sommet de la citadelle 
d’Argos, sont les mêmes que celles que l’on trouve fossiles à quel- 
ques mètres dans les champs, et vivantes sur les rivages. 

Je suis d’ailleurs porté à croire que si à Pylos elles n'existent 
pas ‘ cela proviendrait du climat plus humide que celui de 


1. Malgré mes recherches, je n’ai pas pu en trouver, ce qui n’exclut pas 
la possibilité de pareilles trouvailles. 
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Nauplie, qui altérerait toutes les coquilles fossiles délicates, 
comme les Cardium, au point de les détruire complètement. 

Cela_ne peut être le cas pour les Huîtres, mais ces dernières 
sont plus localisées, puisqu'elles n’existent pas aujourd’hui sur les 
côtes de Nauplie. Je rappelle d’ailleurs que nous avons trouvé ces 
dernières fossiles, quoique très-récentes, près du cap Hagios 
Nikolaos, aux Monts géraniens, à 25 m., d'altitude ". 


V. TERRASSES RÉCENTES DUES A LA MER QUATERNAIRE 
DE HAUT NIVEAU 


Les cavités de Pholades et les coquilles ne sont pas les seules 
traces qu’ait laissées la régression quaternaire : Elle a laissé aussi 
des terrasses caractéristiques. Il ne faut pas chercher ces terrasses 
sur les roches dures : la régression a été trop rapide. 

On trouve bien sur les roches dures des terrasses, mais ce sont 
des terrasses antepliocènes dont il a été question plus haut, et qui 
appartiennent à la mer du 2e étage méditerranéen de M. Suess, car 
elles ont été, en partie, ravinées par les formations de l’époque 
suivante (époque pliocène), en partie, simplement recouvertes par 
ces formations sans ravinement, comme le montrent les nombreux 
lambeaux pliocènes qu'on trouve sur ces terrasses ?. 


1. J'ai encore trouvé des Cardium fossiles dans des conditions particu- 
lières sur le versant ouest du Mont Varassova, en face de Patras. Je les ai 
trouvés depuis l’altitude de 10 m. jusqu’à celle de 145 m., et ne prétends 
pas avoir exploré suffisamment pour assurer qu'il ne s’en trouve pas plus 
haut. Bien au contraire j'ai trouvé, un seul échantillon il est vrai, sur le 
versant est à 290 m. Je n’ose pas cependant présenter ces fossiles comme 
preuve de la régression quaternaire, car ils sont à test très épais, pareils aux 
Cardium du Pliocène de Patras. Ils appartiendraient plutôt à la régression 
du Pliocène supérieur, dont il sera question plus loin, et ne se trouveraient 
peut-être pas à leur altitude originelle, car il est difficile de ne pas admettre 
que le continent qui ne présente le Pliocène contre le golfe de Patras qu’à de 
faibles altitudes, lorsque ce dernier en face atteint des altitudes considé- 
rables, ne se soit pas affaissé, soit au moment où les formations levantines 
s’effondraient en gradins dans le golfe de Corinthe, soit plus tard lorsque 
s’effondraient les formations beaucoup plus récentes des conglomérats 
horizontaux coquilliers de 350 m. d’altitude dans le même golfe. 

2. Ces terrasses qui atteignent aujourd’hui laltitude de 400-500, contre la 
chaîne de Kyparissia, sur la mer Ionienne, et la même altitude dans la 
plaine de la Messénie, d’après des observations de l’ingénieur du gouverne- 
ment, M. Pierre Moschidis, et cela des deux côtés de la plaine, se retrouve- 
raient d'autre part sur les Monts de Ziria et de Chelmos, la première 
soulevée à 1500, pour former le haut plateau du Ziria, la deuxième à 
1600-1700 pour former le haut plateau du Cheimos. Du moins l'impression 
que l'on a lorsqu'on voit ces haut-plateaux des sommets voisins, est bien 
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La mer du 2 étage méditerranéen, pour avoir eu une action 
aussi intense, et avoir produit ces terrasses que nous admirons 
aujourd'hui sur plusieurs kilomètres de largeur, et sur un déve- 


celle des terrasses d’abrasion marine. Leur grande hauteur d'ailleurs ne 
doit pas nous étonner, si nous nous rappelons que les formations plio- 
cènes du golfe de Corinthe ont été portées jusqu’à 17959 m. Elles sont 
d’ailleurs taillées sur le calcaire crétacé-éocène de Tripolitra et le flysch, 
et en partie sur la nappe charriée du Péloponèse (CR. A. Sc., 15 janvier 
1906). 

Les terrasses de la Messénie ont été disloquées à la fin du Pliocène, comme 
le montrent les lambeaux pliocènes étagés que nous avons signalés du col 
de Navarin à Modon. Nous avons vu qu'ici la dernière terrasse s’est abaissée 
jusqu’à 100 m.., et c’est à peu près le niveau qui se maintient jusqu’au cap 
Gallo (Exped. Scient. de Morée, loc. cit., p. 116). Mais tandis que les terrasses 
s'écroulaient, en gradins vers le Sud, elles s’écroulaient de même dans la 
direction de leur pente, et l’on a ainsi plusieurs terrasses anciennes recou- 
vertes par le Pliocène s’étageant parallèlement à la chaîne centrale, soit 
vers la mer Ilonienne, à l'Ouest, soit vers le golfe de Messénie à l'Est 
(Philippson, loc. cit., p. 367, 368, 369, 370). Les mèmes circonstances se 
présentent sur les deux autres presqu’iles du Sud du Péloponèse. Sur la 
presqu'île de Tenare les surfaces d’abrasion que nous avons rencontrées de 
4oo à 500 m. au Nord, ici encore s’abaissent, au Sud, à 100 m. (Philippson, loc. 
cit., p. 237-240). Dans la presqu'île du cap Malée, de l'Hélos jusqu’au cap, 
‘les roches schisteuses qui supportent le calcaire crétacé-éocène, dit de Tripo- 
litra, sont taillées de 15 à 20 m. au-dessus de la mer, suivant un talus en pente 
douce, et supportent les formations pliocènes qui flanquent les montagnes 
voisines jusqu’à la hauteur de 4oo m. C’est qu'ici encore, après le dépôt 
des couches pliocènes, un rejet Nord-Sud de 400-450 m. abaissa les surfaces 
d’abrasion (Exp. Sc. de Morée, loc. cit, 105, 117, 226, 227, 346). En face de 
l'ile d’Elaphonisos on a deux lambeaux de Pliocène étagés. La surface 
supérieure du premier est à 46-50 m. et présente des perforations : elle 
s’arrête à un mur vertical de direction Ouest-Nord-Ouest, qui présente des 
cavernes littorales et des perforations de 33 à 38 m., phénomènes qui sont 
postérieurs encore ici au morcellement des terrasses et sont dûs à la mer 
quaternaire. Le deuxième lambeau a sa surface à 15-20 m. avec aspérités 
d’érosion marine très marquées. Ces lambeaux de Néogène flanquent le 
chainon d'Elika, en calcaire noir compact, qui estlui-même arasé a une cote 
supérieure à 100. Les mêmes phénomènes se reproduisent, en face, sur l’île 
d’Elaphonisos, encore plus nets. Les terrasses antépliocènes sur le calcaire 
noir de Vardia, sommet de l’ile, sont morcelées : aussi les ai-je observées sur 
ce calcaire et les schistes sous-jacents à 160, 140, 40, 20 m., et probablement on 
les observerait encore à des cotes intermédiaires, En tout cas le Néogène 
qui tantôt recouvre ces lerrasses et tantôt en occupe les ravinements, et qui 
nécessairement a pris part au morcellement, se retrouve à 200 m. d’après 
M. Philippson, puis à 130, 120, 110, 75, 60, 50, 15 m., d’après mes propres obser- 
vations, présentant presque partout une faible inclinaison de manière à 
simuler aussi des terrasses, offrant dans tous les cas à la surface les aspérités 
de l'érosion marine bien marquées. Grâce à ces déplacements verticaux, l’île, 
lorsque du large on s'approche, par le Nord, du village de même nom, 
présente un aspect étagé tout à fait caractéristique. 
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loppement de côtes, qui se compte par centaines de kilomètres, a 
dû conserver pendant un long laps de temps un niveau sensible- 
ment constant ou légèrement en transgression *. 

Mais l’action érosive de la mer quaternaire n’a pu être qu'insi- 
gnifiante à cause de la rapidité du recul. C’est donc sur les roches 
meubles qu'il faut chercher l’action de cette mer. 

A Patras les couches néogènes sont recouvertes par des allu- 
vions anciennes, datant comme nous verrons par la suite de 
l’époque du Pliocène supérieur. Ces alluvions présentent à la 
localité dite, « Palæomonas tiro », au Nord de la ville, où existe un 
couvent en ruine, une terrasse très bien marquée par laquelle 
passe la nouvelle conduite d’eau de Patras, à la cote 352 m., qui 
est sensiblement la cote supérieure du talus *. 

Non loin de cette cote les alluvions forment ressaut montrant 
la limite de l’action de la mer. Le talus de la terrasse est faible, 
n'atteignant certainement pas 5 ‘/, et incliné des montagnes 
vers l'extérieur. La terrasse se continue ainsi régulièrement jus- 
qu'à la cote 300 environ sans aucun ressaut trahissant un recul 
brusque de la mer : au-delà elle est ravinée, mais on en retrouve 
des lambeaux, comme sur la colline d’'Eschatovouno au Nord de 
Patras, où on reconnaît quatre terrasses étagées de 120 à 90 m. 
environ, séparées l’une de l’autre par un petit ressaut de 1 à 2 m. 
dû plutôt à un tassement local, qu'à un recul plus brusque de la 
mer, Dans tous les cas le ressaut, s’il était dû à cette dernière 
cause, montrerait que l'amplitude de ce recul brusque serait 
faible. 

Si du Nord de Patras, nous passons à l'Est, nous trouvons les 
mêmes alluvions en bordure, au-dessus de la vallée, présentant 
encore ici un talus, en faible pente des montagnes vers la vallée, 
et atteignant par sa partie supérieure ici la limite des alluvions, 
c’est-à-dire 300 m. environ. Cette terrasse, en bordure de la vallée, 
paraît bien ici avoir été disloquée et morcelée en quatre, au 
moins, lambeaux étagés, non des montagnes, sur lesquelles elle 


1. Nous avons cherché ailleurs à donner une idée de cette longue durée, 
qui doit se compter probablement par centaines de mille années, en compa- 
rant les effets actuels de l'érosion marine. avec les effets produits par la mer 
du 2° étage méditerranéen au mème endroit et sur les mêmes roches 
(Régression et Transgression de la mer depuis l’époque glaciaire jusqu’à 
nos jours, Revue universelle des Mines, de la Métallurgie, etc., de Liège, 
P. 276. 

2. Cette cote m'a été communiquée par l'ingénieur chargé des travaux de 
la conduite ; elle concorde sensiblement avec mes propres mesures baromé- 
triques. 
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s'appuie, vers la plaine, mais transversalement à cette direction, 
et au débouché de chaque torrent transversal. Sur un de ces 
lambeaux de terrasse est établie la grande fabrique de vins de 
Patras de M. Klauss ‘. 

Je suis d’ailleurs convaincu qu'un examen attentif, et une 
étude plus détaillée de la géologie de la Grèce, feront connaître 
d’autres terrasses encore du même genre. 


VI. ConcLusIoNs 


De toutes ces observations il ressort clairement que la mer 
s’est abaissée de l'altitude de 350 m. des conglomérats horizontaux 
du Nord du Péloponèse en laissant ses traces indubitables aux 
divers niveaux, soit sous la forme de cavités de Pholades, soit 
sous la forme de coquilles, soit sous la forme de terrasses sur les 
terrains meubles. Le mouvement de régression a été rapide. Ce 
qui le prouve, c’est que les coquilles trouvées à 282 m. sur la cita- 
délle d’Argos sont pareilles à celles que l’on trouve sur les 
champs de Nauplie à quelques mètres au-dessus de la mer, et 
pareilles aux coquilles actuelles de la localité, sauf les Huîtres qui 
ne se rencontrent plus dans cette région. La circonstance aussi 
que les cavités des Pholades sont beaucoup plus nombreuses sur 
les calcaires pliocènes, que sur les calcaires crétacés-éocènes à 
la même altitude conduit à la même conclusion. Les Pholades 
auraient eu le temps de perforer le calcaire plus tendre, et auraient 
eu de la difliculté à perforer le calcaire plus ancien. Les lignes de 
perforations beaucoup plus espacées sur le calcaire plus ancien, 
que sur le calcaire pliocène marqueraient des arrêts plus longs 
dans la marche de la régression. 

Aiïnsi donc tout conduit à la conclusion que la régression 
quaternaire a été un phénomène récent et court. 


VII. PHÉNOMÈNES CONNEXES DE LA RÉGRESSION: QUATERNAIRE 
DANS LA PRUSSE ORIENTALE. 


Renvoyant pour les preuves de la régression quaternaire tirées 
des régions étrangères à mon étude concernant la dernière régres- 


1. Ces terrasses finissent toutes au-dessus de la vallée. par un escarpement 


en forme de talus raide et régulier. Cela fait penser que l’on aurait peut-être. 


là les parois de la vallée d’effondrement de Patras, qui serait ainsi plus 
récente que les terrasses : car il est impossible d'expliquer autrement la 
raideur de l’escarpement dans un terrain aussi meuble qui a été recouvert 
par la mer; le terrain caillouteux aurait été conservé là où la roche sous- 
jacente non visible serait restée en place : il aurait disparu là où cette roche 
se serait affaissée. 
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sion de la mer(B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 599 et 600), je ne 
puis aujourd'hui passer sous silence les observations si remar- 
quables de M. F. Kaunhowen sur les terrasses des lacs de la 
Prusse orientale, observations qui viennent en confirmation de 
nos conclusions. M. Kaunhowen! a observé des terrasses de 590 
à 590 pieds, de 580 à 555, de 555 à 525, de 525 à 495, de 495 à 479, 
à 445, formées soit par l’abrasion de l'argile à blocaux, soit par 
le dépôt des sables empruntés à cette formation glaciaire. Les 
eaux qui produisaient ces terrasses appartenaient à un lac 
immense, qui s’étendait au join dans l’intérieur de la Russie. IL 
semble difficile de se soustraire à la conclusion, si l’on tient 
compte de la configuration générale de la surface continentale, 
que les eaux du lac ne fussent en communication avec la mer 
qui réglait ainsi le niveau de celui-ci. Les traces de ces terrasses 
s'étendent presque sans discontinuité de 475 à 590 pieds, et seule 
une terrasse paraît se détacher par an ressaut à 445 pieds de 2 à3 m., 
contre une plate-forme supérieure en argile. On a ainsi la preuve, 
entre ces limites, de la continuité de la régression que j'ai signalée 
sur une distance verticale beaucoup plus grande, en me fondant 
sur les phénomènes qui se présentent en Grèce. 


VIII. NIVEAU DE LA MER DU PLIOCÈNE SUPÉRIEUR. 


Enfin il existe. en Grèce, d’autres terrasses à un niveau plus 
élevé, c’est-à-dire à 600 m. environ. Une terrasse de ce genre 
s’observe sur les marnes levantines du Nord du Péloponèse. Quand 
on observe ces marnes du phare du cap St-Nicolas, à l'extrême 
Ouest des Monts Géraniens, ou d’un des sommets des collines voisi- 
nes, on a l’impression très nette, qu'on a devant soi une terrasse 
inclinée vers le Nord. Elle ne saurait être attribuée à une surface 
de contact avec les conglomérats qui la recouvrent, en lambeaux, 
clairsemés, car ces derniers ont une stratification inclinée en sens 
contraire, c’est-à-dire vers le Sud. On a donc bien ici une surface 
d’abrasion et la mer qui l’a produite ne peut être que la mer du 
Pliocène supérieur, celle qui s'était établie après l’émersion des 
formations pliocènes à 1957 m. d'altitude. 

Cette terrasse n’est pas la seule que j'aie observée à cette alti- 
tude. Nous avons constaté plus haut sur les alluvions anciennes de 
Patras des terrasses au niveau de 352 m. et à des niveaux plus bas. 


1. Geolog. Beobacht,. in der Umgebüng von Ortelsburg.— Geolog. Beobacht. 
in der Umgebüng von Ostpreüssischen Kreisen Angerburg ünd Lôtren. 
Jahrbuch der Kôn. Preuss. Geol. Landesanstalt und Bergacademie 1904. 


7 Mars 1907. -- T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 34. 


530 PH. NÉGRIS 19 Nov. 


À un niveau cependant bien supérieur, aux environs de 600 m., 
on retrouve des terrasses sur ces mêmes alluvions. Ces terrasses 
_élevées prennent une grande importance au Nord de Patras, à 
l'Ouest de Rhion :. 

Elles aboutissent soit à la roche même, soit à des escarpements 
formés par ces mêmes alluvions, qui par leur existence prouvent 
que le niveau de la terrasse est bien le niveau supérieur de la mer 
à laquelle la terrasse doit son origine. Cette dernière est aujour- 
d'hui morcelée, par le ravinement, aidé probablement par des 
mouvements tectoniques. - 

C'est ainsi que la vallée de Castritsi sépare deux terrasses de 
Goo m. environ d'altitude, avec faible pente. Certains lambeaux 
déchiquetés, qui précèdent ces terrasses, comme collines avancées, 
alteignent eux aussi une altitude voisine de celle des terrasses, 
prouvant ainsi que ce sont des débris de l’ancienne terrasse ; etles 
collines formées des mêmes alluvions qui au Nord de Rhion avan- 
cent vers la mer, conservent elles aussi sur un long espace cette 
hauteur voisine de 6oo m. en formant des crêtes allongées. Il sem- 
blerait même que la terrasse de 332 m. de « Palæomonastero », 
dont il a été question, a été taillée aux dépens de la terrasse de 
6oo m,, car elle en est séparée aujourd'hui par le torrent du 
Charadros, au-dessus duquel elle présente une crête, en face de la 
crête de la terrasse de 600 m., obliquant vers celle-ci et gagnant en 
hauteur à mesure qu'elle s’en approche, son talus s’inclinant ici à 
partir de la haute terrasse, comme contre les montagnes il s'incline 
vers l'extérieur; c'est-à-dire, que tout se passe comme si la terrasse 
de 600 m. formait ressaut, contre lequel s’est acharnée la mer de 
350 m. environ. 

On retrouve encore une terrasse au même niveau élevé dans le 
torrent qui descend du village de Pournarocastro dans la vallée de 
Patras, qui devait être occupée à cette époque par la mer. Cette 
terrasse est taillée sur le flysch schisteux ; et d’autres lambeaux 


1. Les alluvions aux dépens desquelles sont formées ces terrasses ravinent 
les marnes pliocènes sur lesquelles elles reposent, tantôt directement, tantôt 
par l'intermédiaire de bancs de conglomérats, concordant avec les marnes. 
Cependant, comme nous verrons tout à l'heure, nous devons rapporter ces 
alluvions au Pliocène supérieur. Elles sont formées de galets d’autant plus 
roulés, qu’ils sont plus éloignés des montagnes : la grosseur des éléments 
varie depuis des blocs de 1 mc. et plus, jusqu'aux grenailles et sables, qui 
forment même quelquefois de véritables bancs, comme aux balastières de 
Patras. Les galets sont formés de calcaire, de jaspe et de grès, et peuvent 
provenir autant de la destruction des anciens conglomérats, qui, en effet, 


dans ces parages ne se trouvent plus qu’en rares lambeaux, que de la roche 
elle-même, 
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de la même terrasse apparaissent autour de la vallée de Patras à 
la même hauteur, à l'embouchure des torrents. 

J'ai d’ailleurs aperçu de loin les collines que M. Philippson cite 
(der Peloponnes, p. 263), comme composées d’alluvions (Schotter) 
et atteignant 6oo m. au Sud de Kamar&æ, sur le golfe de Corinthe, et 
elles m'ont fait l'impression qu’elles appartiennent à unc terrasse 
morcelée, pareille à celle de Rhion. 

Sur le continent, en gravissant le sommet de Vigla à l'Ouest du 
sommet de Trikorpha, j'ai observé, de loin il est vrai, dans le 
torrent qui descend du col, séparant ces deux sommets, et qui se 
jette dans le golfe de Corinthe, une terrasse très bien marquée à 
une altitude au moins de 600 m. Ici les sommets sont démantelés : 
le calcaire crétacé a disparu et il se retrouve en éboulis dans ce 
torrent : c’est aux dépens de ces éboulis qu’est formée la terrasse. 

Je ne doute d'ailleurs pas que l'on n’observe d’autres terrasses 
dans les mêmes conditions, c’est-à-dire sur des couches meubles, 
ou tendres. 

On ne peut pas ne pas rapprocher de ces résultats la présence 
de bois flottés et de coquilles marines au Nord de l'Amérique, à la 
baie de Polaris à 600 m. d'altitude ", 

Et maintenant se pose devant nous la question de savoir quelle est 
l’époque où la mer avait ce niveau élevé ? Et d'abord observons que 
ces alluvions caillouteuses aux dépens desquelles se sont formées 
les terrasses montrent une ablation considérable des couches du 
Péloponèse ; par leur position discordante sur les marnes et conglo- 
mérats du Pliocène le plus ancien, elles rappellent les alluvions 
caillouteuses du Rhône à Ælephas meridionalis et les graviers du 
Janicule à Hippopotamus major. On a d’ailleurs trouvé dans les 
cailloutis de Patras des dents d'Eléphant, dont je ne sache pas que 
l’on ait fait la détermination *. Il faut sans doute rapporter à cette 
époque, et considérer comme cause efliciente de la formation de ces 
cailloutis, les dislocations du Pliocène, que nous avons constatées 
plus haut, sur les presqu'îles sud du Péloponèse qui s’écroulaient 
en marches d'escalier, tantôt N.S., tantôt de direction transversale : 
car les mêmes dislocations transversales existent dans le golfe de 
Corinthe, où les couches levantines formèrent ici des marches 


1. SUEss Der Antlitz der Erde, traduction francaise, Il, p 954.— DE Lar- 
PARENT, Géologie, p. 1709, 5° édition. 

2. Depuis M. Skouphos, professeur de paléontologie à l’Université d'Athènes, 
m'a gracieusement communiqué que ces dents appartiennent à une espèce 
nouvelle, trouvée par lui dans le Pliocène supérieur de Mégalopolis (Pélo- 
ponèse),. 
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gigantesques, inclinant vers les axes des Monts Chelmos et Ziria, 
ce qui montre que ces monts eux-mêmes S'affaissèrent ’. 

La terrasse des marnes levantines a dû elle-même être morcelée 
à cette époque. C’est sur ces lambeaux écroulés que se déposérent 
les conglomérats horizontaux de 350 m. d'altitude. C’est d’ailleurs 
l'époque de l'invasion jusqu'à l’ile de Cos de la faune boréale, mais 
cette faune ne pénètre pas plus au Nord, ce qui semble prouver 
que l’'Egeïde existait encore à cette époque. Cette invasion est 
connexe ou contemporaine de l'effondrement de l'Atlas oriental, 
et de la Tyrrhénide et probablement d’autres, encore plus consi- 
dérables dans l'Océan Atlantique. Ces phénomènes grandioses 
qui se préparaient sur les continents par des dislocations amenant 
des éboulis, et par des dénivellations des voussoirs disloqués, ne 
pouvaient aboutir dans la mer dont le fond s’affaissait, en suivant 
l’écroulement général, qu'à une baisse du niveau de la mer, et c’est 
ainsi qu'à peine nous la trouvons à 600 m., ayant à peine le temps 
d'agir sur les terrains meubles, nous la retrouvons à 350 m. où 
elle paraît avoir stationné assez longtemps pour permettre aux 
conglomérats coquilliers horizontaux de se déposer sur quelques 
mètres d'épaisseur, jusqu'à ce que de nouveaux effondrements, 
tels que celui de l'Egeïde, en Grèce, celui, à nouveau, du golfe de 
Corinthe, qui amenait les conglomérats horizontaux ci-dessus du 
niveau de 350 m. à un niveau peu différent de celui de la mer 
actuelle, et d’autres effondrements plus importants encore dans la 
Méditerranée, dans l'Océan Indienetl'Océan Atlantique” amenaïient 
le niveau de la mer de 350 m. au niveau actuel et plus bas encore. 


IX. AFFAISSEMENT GÉNÉRAL DES CONTINENTS 


Aïnsi donc la mer pendant le Pliocène supérieur s’est trouvée 
pendant quelque temps au niveau de 600 m. environ. Je ne me 
dissimule pas que cette haute altitude paraît en contradiction avec 
l’absence de Pliocène à ces altitudes sur des régions étendues. 
C'est que la présence de la mer à ces niveaux élevés n'implique 


1. Ce phénomène paraît être assez fréquent, du moins en Grèce : il semble 
que, dans les grands effondrements de l'écorce, les chaînes des montagnes 
s’affaissent aussi de quantités considérables, car tandis que les couches qui 
les flanquent s’écroulent en marches d’escalier vers l'extérieur, ces marches 
inclinent vers la montagne, ce qui ne peut arriver que si la montagne elle- 
même s’est affaissée. Ce phénomène est très net au Nord du. Pentelique, où 
le marbre supérieur au schiste micacé forme les marches. 

2. Etude concernant la dernière régression de la mer. B. S. G. F., (4), IV, 
1904, p. 156, 160, 165 et 595. 
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pas nécessairement l’idée d’une transgression que les observations 
ne justifieraient pas. Elle conduit, au contraire, à admettre que 
les continents actuels ne se trouvent pas à l'altitude qu’ils avaient 
lors du Pliocène supérieur. Et, en effet, lorsqu'on admet, comme 
on le fait généralement, l'effondrement d’une Egeïde, d’une 
Tyrrhénide, d’une Atlantide, etc., comment ne pas admettre 
comme conséquence immédiate, que les continents dont ces terres 
se détachaïent, pour disparaître dans des abîmes de milliers de 
mètres, n'aient pas suivi le mouvement. Nous observons, tous les 
jours, dans les effondrements locaux, que les couches non effondrées 
sont entraiînées vers l'effondrement; ce phénomène doit être 
autrement considérable pour les continents voisins des effondre- 
ments gigantesques dont il vient d’être question. À en juger même 
par ce qui s'est passé en Grèce, ces continents se fracturent et 
forment d'immenses gradins étagés vers la mer '. 

Ces effondrements, en marche d'escalier, qui, en Grèce ne sau- 
raient échapper à personne, à cause de la forme particulière du 
pays, resserré entre des limites étroites et composé de montagnes 
qui se dressent brusquement au-dessus de la mer, peut facilement 
échapper à l'observation dans des pays où il n'existe pas d'aussi 
brusques dénivellations. 

Cependant les preuves des effondrements des côtes ne manquent 
pas non plus, dans les pays du Nord ; je les ai exposées dans un 
autre travail ?. J’ai montré dans ce travail * que la présence des 
fossiles des plages élevées sur des plages basses, comme à Saint- 
Aubin-sur Mer, en France, dans le Schleswig-Holstein et dans 
la Prusse littorale, trouvait son explication rationnelle dans les 
effondrements des côtes. On ne peut aussi expliquer autrement la 
présence d’une tourbe contemporaine du lac à Ancylus de la Bal- 
tique, à une profondeur actuellement de 30 m. le long de la côte 
méridionale de la Suède *, lorsque l’on sait que le niveau du lac à 


1. Ces voussoirs peuvent présenter des cavités de Pholades, voire même 
des coquilles comme à Nauplie, car la plupart des dislocations ont précédé 
les dernières régressions dont il a été question, mais ils n’ont pas eu le 
temps de recevoir de véritables couches (les conglomérats horizontaux 
coquilliers du Nord du Péloponèse font exception), car ils n’ont eu que 
le temps de s’immerger, pour être bientôt abandonnés de nouveau par la 
mer, et il n’est pas exact à notre avis d'attribuer certaines cavités de 
Pholades à des époques plus anciennes, comme on fait quelquefois, parce 
qu'on ne trouve pas des couches marines plus récentes dans les environs. 

2, Étude concernant la dernière Régression de la mer. B. S. G.F., (4), IV, 
1904, p. 196 et 591. 

3. Loc. cit., p. 166, 6oo et Gor. 

#H Loc. cit, p.599. 
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Ancylus était bien supérieur au niveau actuel des mers. Dans le 
même travail ’, j'ai fait voir comment toutes les viscissitudes de la 
mer Baltique et de la mer du Nord étaient facilement interprétées, 
si l’on admet ces effondrements, marchant de pair, avec la régres- 
sion quaternaire, tandis que toute autre explication conduit à 
admettre des déformations répétées et oscillatoires de la presqu'île 
Scandinave, auxquelles nous ne sommes guère habitués en géo- 
logie. J'ai expliqué dans le même travail par des affaissements les 
anomalies d'altitude que présentent les dépôts de la mer de 
Champlain ?, dans l'Amérique du Nord, et les dépôts de la mer 
querandinienne dans l'Amérique du Sud *. On ne saurait de 
même expliquer autrement, dans l'Afrique du Nord, l’absence 
dans les chotts, à l'Ouest et dans les fosses de Fayoum et Rayan à 
l'Est, de dépôts marins, lorsque toutes ces fosses descendent bien 
au-dessous du niveau actuel de la mer et que les seuils qui les 
séparent de celle-ci sont bien au-dessus du niveau de la mer 
quaternaire avant la régression *. 

Enfin, je rappellerai une communication qu'a bien voulu me 
faire M. Ambayrac, de Nice. Ce savant aurait observé la disposition 
en étages des Alpes du cap d'Antibes au Nord de Vence (direction 
encore N.S.), et il attribue cette disposition à un entassement de 
voussoirs écroulés. Les circonstances ici rappelleraient celles de 
la Grèce, où l'imagination des anciens avait été tellement frappée 
de cette disposition en marches d'escalier, qu'ils l’attribuaient au 
travail des Titans, en vue d’escalader le ciel. 

IL est vrai que MM. E. Maury et Caziot, dans un travail dont 
j'apprécie toute la valeur, semblent se prononcer contre ces effon- 
drements en bloc, en se basant sur l’absence de failles postplio- 
cènes dans la presqu'ile St-Jean *. Je ne crois pas cependant que 
l’absence dans la presqu’ile de failles postpliocènes puisse exclure 
l'effondrement en bloc d'un voussoir de l'écorce, englobant la 
presqu'île sans que celle-ci ait été déformée *. 

Loc. cit., p. 591-606. 

Loc. cit., p: 157. 

Loc. cil., p. 159. 

Loc. cit., p. 161. 

Etude géologique de la presqu’ile St-Jean (Alpes-Maritimes). B.S.G.F., 
(4), V, 1905, p. 581. 

6 Ces effondrements expliquent que M. Kaunhowen n'ait pas trouvé des 
terrasses de niveau plus élevé que 59 : les effondrements sur les côtes sud 
de la Baltique ont dû atteindre 200 m. et plus, pour que des coquilles 
déposées ailleurs jusqu'à 270 m., se retrouvassent ici à zéro. Les régions 
voisines ont certainement pris part à ces mouvements, on en conclut que 
les terrasses de M. Kaunhowen ne se trouvent pas à leur cote originelle. 


Rappelons d’ailleurs que M. Kaunhowen (loc. cit., p. 841 et 842) a cru, lui 
aussi, reconnaitre des mouvements tectoniques sur ses terrasses. 


QE D M 


1906 CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES DERNIÈRES RÉGRESSIONS 935 


Tout concourt donc à prouver que les continents actuels ne se 
trouvent pas à l'altitude qu’ils avaient avant les effondrements qui 
ont amené la régression pliocène d’abord de 600 m. à 350 m. ou à 
peu près, et plus tard la régression quaternaire de ce niveau, au 
niveau actuel et plus bas encore. 

Nous devons rappeler ici que c'est M. Albert Gaudry qui 
le premier concluait, de ses observations à Chypre, à un abaïisse- 
ment général du niveau de la mer accompagné de mouvements du 
sol. 


X. TRANSGRESSION QUATERNAIRE 


Ces effondrements des côtes donnent souvent l'illusion de trans- 
gressions récentes considérables formant ce qu’on appelle généra- 
lement les côtes d’ingression. Rien cependant dans ce qui précède 
n'indique que la régression telle que nous l’avons décrite ait été 
interrompue par quelque transgression. Il n’est d’ailleurs pas 
nécessaire d'admettre, comme on le fait généralement des phéno- 
mènes de transgression pour expliquer la formation successive, 
dans les vallées, de couches de cailloutis et de couches sableuses, 
La formation de nouveaux cailloutis se produirait d’elle-même 
par le seul arrêt de la régression, qui empêcherait le creusement 
des vallées, et l'entraînement de tous les dépôts de fond : la reprise 
de la régression amène au contraire le creusement de ces dépôts 
de fond, sans compter qu'une variation dans le régime des pluies 
et des neiges peut aussi produire des alternatives de dépôts 
caillouteux et sableux. 

La seule transgression quaternaire que j'aie à signaler est la 
transgression actuelle, qui a suivi la grande régression quater- 
naire et que j'ai décrite longuement ailleurs". 


XI. SUCCESSION DES PHÉNOMÈNES TECTONIQUES 
DEPUIS LE PLIOGÈNE EN GRÈCE ET CONCLUSIONS 


Les plis pindiques, ces rameaux des plis alpins, avaient fait 
émerger toute la Grèce, en soulevant les conglomérats de la Mes- 
sénie, et la mer du 3° étage méditerranéen de Suess avait taillé sur 
ces plis les terrasses d'abrasion. Cependant, à la suite de la surrec- 


1. Observations concernant les variations du niveau de la mer depuis les 
temps historiques et préhistoriques. CR. Ac. Sc., 20 juillet 1903 —Régression: 
et Trangression de la mer ; loc. cit, — Nouvelles observations sur la dernière 
transgression de la mer. CR. Ac. Sc., 1° août 1904. — Vestiges antiques sub- 
mergés. Athen. Mitteilungen, XXIV, 1904. 
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tion définitive des Alpes, des fosses sillonnent le pays et sont 
occupées les unes par la mer, les autres par des eaux douces et 
reçoivent de préférence des marnes. Certaines de ces fosses 
comme celle du golfe de Corinthe paraissent s’approfondir à me- 
sure que le dépôt augmente d'épaisseur, et ne tardent pas à rece- 
voir les couches puissantes de conglomérats à la suite probable- 
ment de la nouvelle surrection pliocène qui se préparait. D'autre 
part, dans le Midi du Péloponèse, les marnes sont souvent recou- 
vertes directement par un calcaire compact. 

Bientôt cependant la surrection pliocène est à son apogée et 
porte les couches levantines à 1959 m. au Nord du Péloponèse, et à 
près de 1000 m. dans la Locride, tandis que les terrasses d’abra- 
sion antépliocènes sont elles-mêmes soulevées contre le Ziria et le 
Chelmos à 1500 et même à 1700 m. 

Mais l'écorce ne tarde pas à se fracturer sous l’accentuation des 
pressions latérales. Les formations pliocènes se disloquent et se 
disposent en marches d'escalier gigantesques, tandis que les 
éboulis provenant des fractures s’entassent sur les couches plio- 
cènes redressées, et que la mer s’acharne sur ces éboulis en les 
aplanissant à 600 m., ou taille des terrasses au même niveau sur 
d’autres couches tendres, comme les marnes levantines de 
Corinthe, ou le flysch de la vallée de Pournarokastro. 

Bientôt les effondrements de l'écorce, prenant encore plus 
d'importance et englobant, sans doute, à cette époque, l'Atlas 
oriental et la Tyrrhénide, et d’autres terres dans l'Océan Atlan- 
tique, la faune boréale pénètre jusqu’à Cos. C’est à ces effondre- 
ments qu’il faut rapporter la régression du Pliocène supérieur, du 
niveau de 600 m., ou à peu près, au niveau de 350 m. 

À ce niveau, la mer stationna pour former des bancs de quelques 
mètres de conglomérats sableux coquilliers, qui reposent encore 
aujourd’hui horizontalement sur les marnes levantines en discor- 
dance, et la mer continua à baisser par étapes de faible durée, et 
de faible amplitude, comme le montrent d’un côté la succession 
presque continue, de cavités de Pholades sur les rochers, et 
l’absence de ressauts sur les terrasses quaternaires, de l’autre la 
similitude des coquilles, trouvées aux points les plus élevés 
comme aux points*les plus bas, atteints par la mer en recul, avec 
les coquilles actuelles. Cette dernière régression parait connexe 
de l’effondrement de l’Egeïde, qui a été accompagné de la disloca- 
tion des conglomérats coquilliers horizontaux, et d'autres effondre- 
ments dans la Méditerranée, comme aussi dans la mer Rouge et 
l’Océan Atlantique. 
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Enfin la régression cesse et la transgression commence. L'arrêt 
de la régression marque la fin des grands effondrements, et la 
transgression, qui suit, montre que les voussoirs écroulés se 
resserrent de nouveau par le développement des pressions laté- 
rales : quelque fond de mer commence encore, sans doute, à se 
bomber, sur l'emplacement de quelque chaine future. 


SUR UNE 


OBSERVATION FAITE À LA «& GROTTE DU PRINCE » 


AUX BAOUSSÉ-ROUSSÉ, PRÈS DE MENTON 
PAR G. B. M. Flamand. 


Lors de la réunion du XIIIe Congrès international d’Anthro- 
pologie et d'Archéologie préhistoriques à Monaco, en avril dernier, 
l'une des parties les plus intéressantes du programme de la 
session comprenait, sous la savante direction de MM. Marcellin 
Boule, Emile Cartailhac, Dr R. Verneau et le chanoine de Ville- 
neuve, une excursion aux grottes de Baoussé-Roussé, et, en parti- 
culier, à celle du Prince qui, on le sait, a fait l’objet depuis 
plusieurs années des belles recherches entreprises par le Prince 
Albert, et a donné lieu aux nombreux travaux remarquables, 
bien connus, des savants que je viens de citer. 

Les congressistes, en grand nombre, participèrent à cette belle 
excursion et, sur place, plan ét coupes ’ en mains, grâce à la pré- 
venante attention du Comité d'organisation, ils purent suivre les 
savants exposés des auteurs eux-mêmes qui leur furent faits 
successivement, sur l'historique et la technique des fouilles, sur 
la stratigraphie, la paléontologie, de ce gisement aujourd'hui si 
célèbre. 

Au cours de cette visite, j'examinais, mais beaucoup trop 
rapidement, la tranche de la plage marine (altitude 10 m. 3 à 


1. Des chiffres, des lettres, des lignes en couleur, tracés ou placés sur les 
diverses parties de la coupe sur le sol même des témoins et du fond rocheux 
de la grotte correspondaient aux indications portées sur les coupes et plans 
imprimés distribués aux congressistes, et permettaient ainsi de suivre faci- 
lement les explications verbales données à la « Grotte du Prince » par 
MM. Marcellin Boule et le chanoine de ViHeneuve. 


D 
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11 m. 2 de la coupe du programme d’'excursion) ‘ mise à jour dans 
l'excavation pratiquée à cet effet vers le milieu de la grotte ; très 
intéressé par sa composition, et désirant étudier plus à loisir 
cette formation, afin de pouvoir ainsi posséder des types litholo- 
giques précis comparables peut-être avec quelques-unes de nos 
plages pléistocènes du littoral africain, je résolus de profiter de 
cette occasion qui s’offrait à moi, et de revenir à la grotte du 
Prince, après la session du Congrès. 

Grâce à l'aimable intercession du Président du Congrès, M. le 
Dr E. T. Hamy et de l’extrême obligeance de MM. Boule, Dr Ver- 
neau et le chanoine de Villeneuve, qui voulurent bien autoriser 
cette visite personnelle et qui mirent à ma disposition, avec la clé 
fermant l’enclos, un de leurs bons ouvriers, je pus mettre ce 
projet à exécution le 23 avril dernier ; je tiens à leur en exprimer 
ici tous mes remerciements. 


A) Mes observations au sujet des dépôts constituant la plage marine 
(examinée seulement dans l’espace restreint que j'ai cité) et que je 
venais particulièrement étudier, me porteraient à y voir la réunion : 
1° d’apports extérieurs venant du rivage ; 2° d'éléments angulaires 
tombés du plafond de la grotte ; 3° d’éléments coquilliers et de débris 
provenant des parois latérales rocheuses et détachés par les remous; 
l’ensemble des dépôts présenterait plutôt l’aspect d’un dépôt de 
remplissage malaxé sous l’eau d'une fosse dans laquelle se produi- 
raient des mouvements assez violents de l’eau venant de la mer par 
un chenal largement ouvert, que celui d'un dépôt de « véritable 
plage » ? au sens strict du mot. J'ai observé des dépôts actuels de 
même nature en certains points du littoral algérien, dans des «trous de 
rochers jurassiques » du cap Carbon près de Bougie, et dans les anses 
à roches surplombantes découpées dans le calcaire bleu de la pointe 
Pescade et dans les schistes quartzitères de la Madagre à Guyotville 
près Alger. Rien ne s’opposerait donc à ce que ce dépôt (limité à 
l’excavation que j’ai examinée seulement) soit considéré comme dépôt 
de fond correspondant aux hautes eaux de la limite supérieure des 
lithodomes (alt. : 22 m. 70 de la coupe citée). 


J'arrive maintenant à l’objet plus particulier de cette note. 


1. Coupe longitudinale de la Grotte du Prince dressée par M. Tschirret 
sous la direction de MM. M. Boule et L. de Villeneuve, p. 3 du programme 
d'Exeursion aux Baoussé-Roussé /X/11° Section du Congrès international 
d'Anthrop. et d’Archéol. préhistoriques. Monaco, 1906). — C’est à cette coupe 
et au plan d'ensemble l’accompagnant que je me reporterai par la suite et 
que je désignerai sous le nom de « Coupe du programme d’excursion ». 

2, M. Boue. Observation à la suite de la communication de la «Note sur 
les Grottes des Baoussé-Roussé, près de Menton. B. S. G. Fr., (4), IV, 1904, 
P. 12. - * 
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A la suite des observations précédentes, en examinant les blocs 
de déblais accumulés aux environs immédiats de l’excavation 
pratiquée pour permettre l’examen de la plage marine (voir coupe 
du programme d’excursion), mon attention fut attirée par la pré- 
sence de perforations de lithodomes, relativement assez nom- 
breuses, existant dans ces blocs, ces derniers étant formés par une 
brèche osseuse à gros éléments et ciment brun-chamois calcaréo- 
argileux ; il était intéressant pour moi de repérer leur niveau «en 
place » sur le témoin de la grotte ou sur ses parois. Or la limite 
supérieure des trous de lithodomes indiquée sur la coupe citée, 
que j'avais en main, correspondait à une altitude de 22 m. 70, et, 
en-dessous de cette altitude, entre 22 m.70 et le sol de la grotte, il 
pouvait exister à tous les niveaux des traces de perforations de 
ces mollusques, mais cela sur les parois calcaires de celle-ci et 
non dans une brèche osseuse — ainsi qu’il ressortait de l'exposé 
de l'histoire géologique de la ‘Grotte du Prince qui avait été 
fait quelques jours auparavant, et aussi des publications ou obser- 
vations du savant professeur M. Boule :, touchant la question des 
anciennes lignes de rivage de la Méditerranée. 

Cette observation était donc en contradiction absolue avec les 
précédentes hypothèses et pour cette raison, il était donc très 
important de retrouver en place cette brèche osseuse, à perfora- 
tions de lithodomes. 

Après quelques recherches poursuivies d’abord vers le fond de 
la grotte, puis sur la hauteur de la paroi du témoin représenté 
sur la coupe du programme d'excursion, je retrouvai contre la 
paroi occidentale de la grotte et accolée à celle-ci, une petite 
terrasse entièrement formée par une brèche osseuse identique à 
celle des déblais et contenant bien visibles des perforations de 
lithodomes ; le plateau supérieur de ce petit socle est à o m. 70 
de hauteur au-dessus du sol actuel moyen de la grotte, c’est-à-dire 
à o m. 80 au-dessus du niveau supérieur de la plage marine. 


1. MARCELLIN Bouze. Bull. Soc. géol. de Fr., (4), IV, 1904, p. 10. — Ip. Zbid., 
p. 12. — In. Id., (4); V, 1905, p. 77. 

« IL est clair que si la mer avait eu un retour offensif de pareille amplitude 
dans l’intérieur des terres.après la grande oscillation négative de l’époque de 
l'Élephas antiquus et de l’'Hippopotame, elle n’aurait pas manqué de faire 
disparaître très rapidement les dépôts meubles de remplissage de la Grotte 
du Prince ». (Cf. B. S.uG. Fr., (4), V, 1905, p- 77, et, Id., IV, 1906, p. 39). — 
1° La mer, soit à la fin du Pliocène, soit à l’aurore du Pléistocène atteint 
l'altitude de 28 mètres. 2° elle se retire et dépose à 7-8 mètres d'altitude, des 
sables coquilliers à Strombus mediterraneus, etc. (Cf. B.S. G. Fr., (4), V, 
1905, Pp. 77. 
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Cette brèche osseuse substratifiée constituait précisément la 
petite plateforme sur laquelle avaient pris place plusieurs congres- 
sistes lors de l’excursion publique ; elle occupe le niveau marqué 
(2) sur la coupe explicative du programme, mais elle se trouve à 
l'Ouest de la grotte (fig. 1). | 
_. La petite terrasse est done ainsi comprise entre la paroi oceci- 
dentale de la grotte, avec laquelle elle est en contact direct et 
à 5 mètres environ de l’excavation creusée dans la plage marine, 
sensiblement à une distance correspondant au premier tiers de la 
profondeur en partant de l'entrée. 

Le plan de la figure 1 passe à mi-distance des lignes AA, BB 
de la coupe du programme d’exeursion ; on y relève de bas en haut: 


| Brèche osseuse 
‘4e trous de Lithodomes 


Blocs de brèche 


accumulés 


| ln 
£ Born A al 


Fig. 1. — Coupe de la petite terrasse à brèche osseuse (TT) à perforations 
de lithodomes de la Grotte du Prince (Avril 1906) 


1° Marnes cénomaniennes (d’après la légende du programme 
d’excursion; altitude du niveau supérieur ; 10 m. 31). 

2° Plage marine à Strombus mediterraneus (altitude : 10 m. 31 
à 11 m. 02) (9 à 8 m. altitude moyenne en dehors de la Grotte du 
Prince !}. 

3 Dépôt indiqué sous le numéro (1), épaisseur O In. 10 ENVIrONe 


1. M. Bourr. Note suriles Grottes des Baoussé-Roussé, près de Menton, 
B.S.G.F., (&),.IV, 1904, p. 10. 
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4° Prèche osseuse à perforations de lithodomes ; o m. 70 environ 
d'épaisseur le 23 avril dernier; altitude 11 m. 82 à la partie supé- 
rieure ; correspond au niveau (2) de la coupe du programme. 

La petite terrasse que formait cette brèche osseuse se dévelop- 
pait alors sur deux ou trois mètres carrés. 

Les quelques échantillons de cette brèche osseuse que j'ai 
prélevés sur place et que j'ai l'honneur de présenter à la Société 
proviennent exactement de la zone immédiatement voisine du 
contact de la petite terrasse-brèche avec la paroi calcaire (juras- 
sique) de la grotte (Ouest). Les perforations de lithodomes dans le 
ciment de la brèche sont remplies par une substance calcaréo-argi- 
leuse, et parfois aussi par des traïînées ou par un enduit de 
calcaire stalactitique jaune de miel. 

Cette constatation de l'existence de perforations de Lithodomes 
dans la brèche osseuse inférieure (2) faite à la Grotte du Prince aux 
Baoussé-Roussé, en venant confirmer les observations faites au cap 
d'Aggio, dans la baie de Mala et plus généralement sur toute la 
côte niçoise !, prouve bien nettement l'existence d’un mouvement 
positif succédant à la constitution de la brèche osseuse, à 
faune chaude, c’est-à-dire postérieur à « la grande oscillation 
négative de l’époque de l’Ælephas antiquus » : et, si d’autre part 
l'on se reporte aux beaux travaux de M. le général de Lamothe 
« sur les anciennes lignes de rivage de la côte algérienne * » on 
voit qu’il y a concordance dans la succession des deux ordres de 
mouvements eustatiques, positifs et négatifs, qui ont affecté, aux 
temps pléistocènes, les rives européenne et africaine de la 
Méditerranée. 


1. Cu. DEPÉéRET et E. Cazior. Gisements pliocènes et quaternaires marins 
des environs de Nice, B. S. G. F., (4), UL, 1903, p. 346. — E. Cazior et E. 
Maury. Nouveaux gisements de Pléistocène marin de la côte des Alpes- 
Maritimes et géologie du cap d’Aggio. B. S. G.F., (4), IV, 1904, p. 421. — 
Voir également IssEz. — PH. NeGris. Note concernant les anciennes plages 
marines de Nice et de Monaco. B. S. G. F., (4), V, 1905, p. 77-79. 

> De Lamorue. Note sur les anciennes plages et terrasses du bassin de 
l'Isser et de quelques autres bassins de la côte algérienne. B. S. G.F., 6), 
XXVII, 1899, p. 257. — Ip. Note sur les relations stratigraphiques qui 
paraissent exister entre les anciennes lignes de rivage de la côte algérienne 
et celles signalées sur la côte niçoise. B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 14.— In. 
Les dépôts pléistocènes à Strombus mediterraneus Lux. de la presqu'île de 
Monastir (Tunisie). B. S. G. F., (3), V, 1905, p. 537. 
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REMARQUE : La limite supérieure des perforations des lithodomes (23 m. 70; 
Coupe du programnre d’excursion à la grotte du Prince), (28 m. ; d’après 
M. Boule) (B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 12), pourrait correspondre comme 
niveau à celui de 25 m. de MM. Depéret et Caziot (B. S. G. F., (4). I, 1903, 
p- 346). ainsi qu’à celui de 30 m. de la falaise des brèches de la baïe de Mala ; 
ce serait donc le niveau de 30 m. d'Algérie (Général de Lamothe. B.S. G.F., 
(G), IV, 1904, p. 38) auquel correspondrait comme dépôt de fond, la plage 
marine. Le niveau supérieur de la brèche à perforations de lithodomes, 
tel que je lai observé à la Grotte du Prince (partie supérieure de la petite 
plateforme TT, fig. 1) serait à l'altitude de 11 m. 8 (11 m. 02, d’après la coupe 
du programme dressée par M. Tschirret), plus o m. 80, hauteur de la petite 
terrasse au-dessus de la surface de la plage marine à Strombus mediterra- 
neus, il pourrait donc correspondre au niveau de 15 m. signalé par 
M. le général de Lamothe, et si constant sur le rivage africain. 

Ce sont les comparaisons à établir et les identifications qui peuvent être 
faites entre les grands mouvements des lignes de rivage tant sur la côte 
niçoise que sur celle d'Algérie qui ont forcé mon attention sur cette question; 
en effet la seule classification rationnelle des terrasses pléistocènes du Sahara 
et du Haut-Pays algérien que je poursuis, repose sur le synchronisme à 
établir entre leurs dépôts et ceux des régions littorales, celles-ci bien 
mieux étudiées et depuis plus longtemps, soit stratigraphiquement, soit 
paléontologiquement par les géologues algériens, MM. Pomel, Peron, 
Ficheur, et'en ces dernières années tout particulièrement par M. le général 
de Lamothe. 


ÉTUDE SUR LES 


TERRAINS TRIASIQUES ET JURASSIQUES DE LA GRÈCE 
PAR Fritz Frech Er Carl Renz :. 


Le mérite d’avoir commencé en Grèce les recherches géolo- 
giques revient à « l'Expédition scientifique de Morée (1833) ». 

Parmi ses résultats importants la découverte du Kiméridien, 
près de Nauplie, a été récemment confirmée par M. L. Cayeux. 

Plus tard, M. Neumayr et d’autres géologues autrichiens, de 
même que M. Lepsius et M. Philippson ont déterminé le Crétacé et 
l'Éocène comme les terrains principaux de la série prénéogène *. 

C’est seulement dans les années 1902-1906 que fut établie défi- 
nitivement l'étendue considérable des terrains mésozoïques plus 
anciens par les recherches de M. Cayeux sur l'île de Crète et dans 
les environs de Nauplie, par celles de M. J. Deprat sur l'Eubée et 
par les nôtres sur les îles [oniennes, en Epire, en Acarnanie, en 
Attique et dans le Péloponèse. 

L'un de nous, M. Fritz Frech, a déterminé Les fossiles triasiques 
dont la spécification n'avait point encore été faite par son colla- 
borateur, M. Carl Renz, qui a exécuté les études sur le terrain”, 
et déterminé les faunes jurassiques. 

Le système jurassique a son développement principal, à ce qu'il 
semble, dans la partie occidentale de la péninsule, c’est-à-dire 
dans l’Acarnanie occidentale, en Epire, à Corfou, à Leukas, en 
Ithaque. 

Le Trias, qui ne manque pas à l'Ouest, est développé d’une 
manière remarquable en Argolide. 


Le Trias du Péloponèse et des îles Ioniennes. 


Près de l’Hieron d'Epidaure des silex rouges et des calcaires 
rouges manganésiens, remplis d'Ammonites du Trias moyen et 
supérieur, sont intercalés entre des calcaires blancs coralligènes 
et un tuf vert. 


1. Note présentée à la séance du 5 novembre 1906. 

2. Les exceptions sont le Titonique près de Hagios Vasilios en Argolide, 
le Lias moyen à Kukuleaès en Epire, trouvé par M. Philippson et le 
Toarcien inférieur sur l’île de Corfou découvert par M. Partsch. 

3. Durant de nombreux voyages pendant les années 1903-1906. 
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Ce calcaire ammonitifère a la même couleur et la même constitu- 
tion pétrographique que le calcaire d’'Hallstatt dans les Alpes 
orientales, seulement les lentilles ammonitifères sont enfermées 
dans un calcaire blanc, sans fossiles, tandis que les calcaires d'Epi- 
daure se trouvent associés à des silex rouges. 

Trois étages du Trias moyen et supérieur sont représentés dans 
ce faciès : l'Anisien avec la zone à Ceratiles trinodosus, le Ladi- 
nien complet (avec trois zones) et le Carnien avec la zone à Tra- 
chyceras aonoïides et peut-être avec la zone à Tropites subbullatus. 

Les ruines de l'Hieron d'Aesculape ou l'Asklepieion sont les 
restes d’un établissement de bains antique, qui portait le nom du 


dieu. 


Vis-à-vis de ces ruines, sur les pentes occidentales de la 
vallée se trouvent les calcaires rouges de la zone à Ceratites tri- 
nodosus avec une faune très nombreuse : 


Ceratites trinodosus Moss. RS 
C. Renz). 

Monophyllites Suessi Moss. 

Monophyllites sphærophyllus 
HauEr (déterm. C. Renz). 

Sturia Sansovinii Moss. (déterm. 
C. Renz). 

Sturia Mohamedi Touca. 

Acrochordiceras undatum ARTH. 

Arcestes (Proarcestes) extralabia- 
tus Moss. 

Arcestes (Proarcestes) quadrila- 
biatus HAUER. 

Norites gondola Moss. 

Procladiscites sp. 

Sageceras Walteri Moss. 

Balatonites cf. Ottonis Beyr. 


Gymanites incultus BEYR." 
Gymnites Humboldti Moss. 
Gymnites Agamemnonis FRECH. 
Ptychites flexuosus Moss. (déterm. 
C. Renz). 
Ptychites Studeri HauERr. 
Piychites opulentus Moss. 
Ptychites gibbus BENECKE. 
Ptychites domatus HaAuERr. 
Ptychites Suttneri Moss. 
Syringoceras Renzi FRECH. 
Syringoceras carolinum Moss. 
Pleuronautilus Mosis Moss. (dé- 
term. C. Renz). 
Orthoceras campanile Moss. 
Orthoceras nov. sp. 


C’est la première fois que le Muschelkalk alpin est reconnu 


en Grèce et sa faune 


ressemble d'une manière absolue aux 


couches de Han Bulog et de Haliluci en Bosnie, ainsi qu'aux cal- 
caires rouges de la Schreyeralp et de la Schiechlingshôhe dans le 


Salzkammergut autrichien. 


Les calcaires supérieurs près de l’Asklepieion occupent le même 
niveau que les couches de Buchenstein (zone à Trachyceras Reilzi) 
et les marnes tufeuses de Wengen (zone à Here Lommeli et 


Trachyceras Archelaus). 


2. À la zone à Trachyceras Reitzi appartient probablement 
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Hungarites arietiformis HAUER (rencontré dans ce niveau par l'un 
de nous (F. F.) en Hongrie près du Plattensee). 

Du Muschelkalk de Bosnie, qui renferme à la fois la zone à 
Ceratites trinodosus et la zone à Trachyceras Reitzi sont décrites 
les espèces suivantes retrouvées en Argolide : 


Celtites (Reiflingites) intermedius 


HAUER. 
Ptychites seroplicatus HAUER. 


Proteites labiatus HAuER (Cera- 
tites). 
Acrochordiceras enode HAUER. 


3. A la zone à Daonella Lommeli appartient cette Daonella 
même déterminée par C. Renz, etle petit Lobites (?) aberrans Moss. 


4. Une plus grande quantité d’espèces est renfermée dans les 
calcaires ‘rouges manganésifères de la zone à Trachyceras Aon 


(ou couches de St-Cassian) : 


Trachyceras Aon MünNSTER. 
Trachyceras orientale Moss. 
Trachyceras furcatum MünsTER. 


Arpadites Catharinæ Moss. var. 
Cladiscites striatulus Moss. 


Il y a encore quatre espèces de la liste suivante, qui montent 
de la zone à 7rachyceras Aon dans celle à Trachyceras aonoides. 

Au Nord des calcaires anisiens et ladiniens inférieurs, près 
H. Andreas et d’une horde de pasteurs, fut découvert l'afileure- 
ment de calcaires carniens contenant : 


Trachyceras aonoides Moss. var. 
Jfissinodosa Moss. 


Trachyceras Hecubæ Moss. 
Trachyceras furcatum MünsTer. 
Pinacoceras Layeri HAUER. 
Celtites Emilii Moss. 
Ceratites Kerneri 
græca FRECH. 


Mogs. var. 


Sirenites Junonis Moss. 

Sirenites Æsculapii FRECH. 
Arpadites Ferdinandi Moss. 
Arpadites Catharinæ Moss. var. 


Joannites Joannis Austriæ KLiIPsT. 


mut. nov. 
Joannites diffissus HAUER. 


Joannites difjissus HAUER var. ar- 
golica FRECH. 

Joannites Salteri Moss. 

Joannites Klipsteini Moss. (déjà 
dansla zone à Trachyceras Aon). 

Joannites cymbiformis W uLr.(dé- 
jà dans la zone à Trachyceras 
Aon). 

Megaphryllites Iarbas Münsrer. 
(déjà dans la zone à Trachyceras 
Aon). 

Arcestes (Proarcestes) Gaytani 
Kcipsr, (déjà dans la zone à 
Trachyceras Aon). 

Arcestes (Proarcestes) ausseanus 
HAUER. 


Près de l’Asklepieion, ainsi que dans les environs d’Aussee, ces 
calcaires rouges sont remplis d'Ammonites arcestoïdes, tandis que 
les Sirenites, les Arpadites et les Trachy ceras se trouvent plus 
rarement. Les Celtites et les Ceratiles ne constituent que des 
trouvailles isolées. 


7 Mars 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol, Fr. — 35. 
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La composition générale de la faune hellénique correspond 
d’une manière parfaite à celle du Rœthelstein près d’Aussee. 

Le calcaire rouge manganésien, qui affleure à la horde de 
pasteurs, ressemble également aux lentilles calcaires alpines. 

L'existence de particules siliceuses, qui indiquent les silex 
environnants, montre tout au plus une différence d’un caractère 
purement pétrographique. 

Parmi les Arcestoïdes le genre Joannites (avec 6 espèces) est à 
Epidaure, comme au Ræthelstein le plus fréquent. 

Les Arcestes ou Proarcestes et les Megaphyllites Iarbas appa- 
raissent dans les Alpes et en Grèce en nombre presque égal. 

La seule différence en ce qui concerne le Salzkammergut est que 
les Ammonites sont en général d’une taille plus petite. 

Aux environs d'Hallstatt le faciès des lentilles nnonitteres 
montre une lacune entre les calcaires de la Schreyeralp et les len- 
tilles carniennes (zone à Trach. aonoïides et Trach. austriacum). 
Cette lacune correspondant à l'étage ladinien est remplie d'une 
manière parfaite par les calcaires de l'Asklepieion. 

L'étage ladinien est développé avec le faciès d'Hallstatt 
seulement dans quelques aflleurements épars, pas toujours 
typiques, c’est-à-dire la zone à Trachyceras Reïtzi en Bosnie et 
avec un faciès un peu différent près du Plattensee ; la zone à 
Daonella Lommeli dans le « Tridentinus-Kalk » de Bakony et 
du Mte Clapsavon en Vénétie, la zone inférieure de Saint-Cassian 
à Trachyceras Aon seulement à Pozoritta en Bucovine. 

6. L'existence du Carnien supérieur est probablement indiquée 
par Halorites (Jovites) dacus Moss. Cette espèce se trouve déjà, il 
est vrai, dans la zone à 7rachyceras aonoïdes, mais atteint son 
développement principal dans les couches à Tropites subbullatus. 

Le développement purement alpin du Trias s’étend donc jusqu’au 
Péloponèse oriental. 

Quelques espèces isolées du Trias grec se rapportent à l'Est : 

Sturia Mohamedi TouxaA se retrouve à la Propontis et en outre 
à Epidaure ; une nouvelle espèce de Gymnites (G. Agamemnonis 
FRrecu) rappelle un peu le Gymnites Jolly anus OrreL des Indes. 

Le calcaire du Dachstein ‘, qui est supporté près de l'Asklepieion 
par le Carnien ammonitifère (5 et 6) contient des Thecosmilia et 
des Megalodus indéterminables, dont l'horizon stratigraphique est 
donc imparfaitement déterminé, et se rencontre en Argolide, ainsi 


1. C. Rewz. N. Jahrb. J. Mineralog. B.B. XXI. 1905, p. 220-229. — NAN. 
Jahrb. f. Min. 1906, p. 27. — Centralbl. f. Mineralog., 1906, p. 230. 
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qu'entre Cheli et Angelokastron, autour du cap Tolon et dans 
les montagnes de Dydimi. 

Le calcaire du Dachstein semicristallin correspond probable- 
ment aux étages juvavien (norien) et rhétien. 

Le Carnien est presque toujours développé en Grèce sous la 
forme de schistes siliceux à bivalves pélagiques. 

Les couches carniennes à Halobia (H. austriaca Moss., et H. su- 
perba Moss. déterm. C. Renz) et à Daonella (D. styriaca Moss. et 
D. cassiana Moss. déterm. C. Renz) s'étendent très loin aussi bien 
eh Argolide au Sud de l’Asklepieion et dans les environs du fleuve 
Bedeni, que dans l'Ouest du Péloponèse (Messénie et monts 
Olonos en Achaïe). 

Il faut encore mentionner les calcaires noirs et bitumineux, en 
gros bancs, de la Grèce occidentale. Ces calcaires ont fourni sur 
l'île de Corfou Cardita cf. Gümbeli Picurer et Mysidia cf. 
orientalis BITINER, et se rattachent alors d’un côté à l'Asie 
Mineure et à la Dalmatie et d'autre part à la Sicile, où se trou- 
vent des couches semblables aux environs du mont Judica. 


Les Calcaires à Diplopores mésotriasiques en Attique 


(de l’âge du Wettersteinkalk) 


L'un de nous (C. R.) a découvert en Attique, au Nord d'Athènes, 
dans la forêt du Tatoi, des calcaires blancs subcristallins à 
Diplopores, qui sont situés sur la route vers les sources des Prin- 
cesses Maria et Alexandra, et précisément dans la région du 
Crétacé, dont M. Lepsius a relaté la présence sur les pentes du mont 
Parnès. | 

À Breslau nous avons pu établir ensemble, qu’il s’agit essen- 
tiellement de la Diplopora porosa ScuaArx., c’est-à-dire d’une des 
formes les plus communes et les plus caractéristiques des calcaires 
mésotriasiques du Wetterstein et d'Esino en Lombardie. 

Le calcaire à Diplopores attique ressemble le plus à celui de la 
ZLugspitze, aussi bien en ce qui concerne le développement à moitié 
marmoréen que la taille et l'habitus des fossiles, qui y sont 
renfermés. 

L’exemplaire typique de M. Salomon provenant d’Esino présente 
en moyenne des tubes un peu plus petits et un état de conservation 
un peu meilleur, mais il n'offre absolument rien de différent des 
formes grecques, ni de celles de la Zugspitze. La comparaison des 
trois types démontre leur identité, 
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En présence de cette circonstance, qu'on n'a encore trouvé 
jusqu'ici dans l’Attique ni Hippurites, ni autres fossiles crétacés, 
et qu'alors le Crétacé n’a pas encore été fixé par des preuves 
paléontologiques, on peut supposer une plus grande étendue 
des calcaires à Diplopores, ainsi que des roches du groupe méso- 
zoïque plus ancien dans les sédiments normaux ou plus ou moins 
métamorphiques. 

Les marbres attiques et les schistes cristallins sont regardés 
généralement tantôt comme archéens et tantôt comme crétacés 
métamorphiques. 

Il est à peine vraisemblable que le Crétacé plus récent soit 
déjà passé à l’état de cristallisation parfaite des marbres et des 
schistes cristallins, alors qu'au Frias le métamorphisme n'a fait 
que commencer. 3 

Depuis que M. Lepsius a démontré en Attique le changement 
successif d'éléments normaux à l’état métamorphique, il est 
possible que les marbres classiques, issus d’un métamorphisme 
régional, soient en partie triasiques et aient une analogie avec le 
métamorphisme du Trias italien (Carrara). 

Cette opinion, déjà exprimée également par M. Philippson', 
trouve dans la découverte de fossiles néotriasiques des formations 
métamorphiques de Crète par M. Cayeux une plus ample confir- 
mation. 

De même les montagnes cristallines du Péloponèse et des 
Cyclades doivent contenir en partie du Trias. 

Sur l’île de Kos ?, M. Plieninger et l’un de nous (F.F.) ont 
déjà constaté des coraux néotriasiques des couches de Zlambach 
(Thecosmilia fenestrata Reuss, Heterastridiun conglobatum 
Reuss., Thamnastræa rectilamellosa Winx, dét. Frech). 


Le Jurassique en Grèce occidentale. 


Le Jurassique dans la Grèce occidentale fut signalé pour la pre- 
miere fois par Portlock sur la petite île de Vido, située en face de 
la ville de Corfou, sans en donner une définition stratigraphique 
exacte. 

Plus tard, Partsch et Zittel ont prouvé l’existence de quelques 
affleurements du Lias sur l'ile de Corfou, de même M. Philippson 
et M. Steinmann dans la vallée du fleuve de Vyros (Epire). 

Récemment, l'un de nous (C.R.) a non seulement pu démon- 


1. Compt. rend. IX: Congr. géol. internat, de Vienne, 1903, p. 376. 
2. Frirz FRECH. Lethæa mesozoica. Le Trias alpin de la Méditerranée, 


P- 459. 
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trer la grande extension du Lias ', mais encore celle des horizons 
plus élevés! dans l’Epire, l'Acarnanie (y compris l’île de Kalamos) 
en Ithaque et sur les îles de Leukas et de Corfou, de sorte qu’il 
était possible de distinguer les zones du Lias et du Dogger infé- 
rieur d’une manière assez détaillée. 


1. LIAS MOYEN ET INFÉRIEUR. 


(Charmouthien et Sinémurien) 


Le gisement fossilifère le plus ancien du Lias est un calcaire 
blanc, stratifié en gros bancs. 

Les bancs les plus élevés de ce calcaire sont en partie dolomi- 
tiques et contiennent de petits cristaux de pyrite. Ils renferment 
des Brachiopodes et correspondent à la zone à Terebratula Aspasia 
MENEGH., très répandue dans les pays méditerranéens. Nous ren- 
controns d’abord des formes typiques : 


Spiriferina alpina OPPEzL. Koninckodonta Geyeri BITINER. 
Waldheimia apenninica Z1TTEL. Terebratula cerasulum Zxtrer. 


et quelques autres espèces de ce groupe ainsi qu’un grand nombre 
de Rhynchonelles. 

Le même faciès du calcaire possède une puissance considérable 
et comprend probablement encore le Lias inférieur. 

L'existence de ces horizons plus anciens est prouvée par une 
Stylophyllopsis sp”, qui fut trouvée, dans des couches plus infé- 
rieures à Corfou. 


Lras SUPÉRIEUR. — 2. LA ZONE À Hildoceras bifrons. 


Les couches inférieures toarciennes (zone à Hildoceras bifrons) 
se distinguent par leur richesse en Ammonites très bien conser- 
vées et en Posidonia Bronni Vorrz, ainsi que par la couleur 
voyante des marnes rouges et des calcaires argileux. 

Parfois ces couches sont jaunâtres ou grisâtres et contiennent de 
la pyrite. Quelquefois les Ammonites se trouvent dans une brèche 
de calcaire blanc (ou gris) avec un ciment argileux. 


1. CARL RENz. Neue Beiträge zur Geologie der Insel Corfou. Monatsber. 
deutsch. geol. Ges., 1903, p. 12. — CarzL RENz. Uber neue Vorkommen von 
Trias in Griechenland und von Lias in Albanien. Centralbl. für Mineralog. 
1904, p.257. — CARL Renz. Über die Verbreitung des Lias auf Leukas 
und in Akarnanien. Centralbl. für Mineralog., 1905, p. 259. — Carz REnwz. 
Über die mesozoische Formationsgruppe der sudwestlichen Balkanhal- 
binsel. Veues Jahrb. für Mineralog., B.B., XXT, 1905, p. 215. 

2. L'espèce n’est pas déterminable, mais le genre est certain (F. F.). 
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Les Ammonites les plus fréquentes et les plus importantes 
appartiennent aux espèces suivantes : 


Hildoceras bifrons Brus. 
Hildoceras Levisoni Simes. 
Hildoceras Mercati HAUER. 
Hildoceras comense Bucu. 
Hildoceras erbaense Haurr. 
Hildoceras quadratum Haus. 
Lillia Lilli HauEr. 
Harpoceras (Grammoceras) ra- 
dians REIN. 
Harpoceras Eseri OPPEL. 
Harpoceras discoides Z1ETEN. 
Harpoceras subplanatum OPPer. 
Cœloceras Mortiletti MENEGH. 
Cæœloceras annulatum Sow. 
Cæœloceras anguinum REIN. 


Harpoceras (Grammoceras) toar- 
cense D'ORB. 
Cæœloceras crassum Puis. 
Cœæloceras Desplacei Ors. 
Cæœloceras subarmatum Joue et 
Bip. 
Cœloceras commune Sow. 
Phylloceras Nilssoni HÉBERT. 
Phylloceras selinoides MENEGH. 
Phylloceras Spadæ MENEGH. 
Phylloceras heterophyllum Sow. 
Phylloceras Borni Prinz. 
Lytoceras cornucopiæ Joue et 
BiRD. 
Lytoceras rubescens Dumorrirer. 
Lytoceras sepositum MENEGx. 


La zone à Hildoceras bifrons s'’observe en nombreux affleu- 
rements dans la partie occidentale de la Grèce et de l’Epire, et 
elle présente une analogie frappante avec celle des Apennins. 


3. Les zones À Harp. opalinum er À H. Murchisonæ. 


La zone à Harpoceras opalinum, qui ne pouvait pas encore être 
séparée de l'horizon à Harpoceras Murchisonæ, est plus pauvre 
en fossiles que la zone à Hildoceras bifrons et c'est pour cette 
raison qu’elle se rencontre plus rarement. 

Les trouvailles les plus importantes du Dogger inférieur ont été 
faites à Leukas (sur le versant méridional du massif du Stavrotas 


et au Nord de Kavalos). 


La faune se compose des espèces ci-après : 


Dumortieria Dumortieri TuiozL. 

_Dumortieria evolutissima PRINz. 

Dumortieriainsignisimilis BRAUNS 

Hammatoceras Lorteti Dumor- 
TIER. 

Hammatoceras Alleoni Dum. 

Hammatoceras procerinsigne VA- 
CEK. É 

Hammatoceras (Erycites) g'onio- 
notum BENECKE. 

Hammatoceras (Erycites) fallax 
BENECKE. 

Sphæroceras polyschydes Waa- 
GEN. 

Cæœloceras norma DuMorrier. 

Cœloceras modestum VACEK. 


Parkinsonia (Tmetoceras) scissa 
BENECKE. : 
Parkinsonia (Tmetoceras)  Hol- 
landæ BucKMAN. 

Phytlloceras ultramontanum Zxr- 
TEL. 

Lytoceras ophioneum BEN. 

Harpoceras (Grammoceras) flui- 
tans DUux. 

Harpoceras (Grammoceras) Aalen- 
se Z1ETEN. 

Harpoceras (Lioceras) opalinum 
REIN. 

Harpoceras (Lioceras) opalinoides 
Ch. MEYER. 

Harpoceras (Lioceras) Murchiso- 
næ SOW. 
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La plupart de ces formes sont identiques avec celles du cap 
S. Vigilio sur le lac de Garde. 

Le calcaire, qui renferme ces Ammonites, est à Leukas particu- 
lièrement dur et d’un blanc éclatant ; cependant il se présente 
aussi en nuances rougeàtres. 

À Palæospita, et à Karya dans l’île de Corfou, les fossiles se 
trouvent dans des brèches de calcaire cimentées par une pâte 
rouge, argileuse. Au cap au Sud du monastère de San Giorgio 
(Epire) la zone à Harpoceras opalinum est formée par des 
calcaires jaunâtres en plaquettes avec une surface noduleuse. 


4. DoGGER (pas encore réparti). 


Les niveaux suivants fossilifères sont des calcaires à Stephano- 
ceras Humphriesianum Sow. (Vido) et dans la plupart des 
endroits des couches supérieures! à Posidonies (silex avec 
couches argileuses intercalées). 

L'étude des horizons supérieurs — à ce qu'il semble très pau- 
vres en fossiles — n'est pas encore achevée. 

Tandis que les horizons à Marpoceras opalinum jusqu’à 
Stephanoceras humphriesianum possèdent des faciès variables 
et différenciés, les couches à Posidonies s'étendent d’une manière 
uniforme sur tout l'Ouest de la Grèce et de l’Epire. 


Le Jurassique en Argolide 


Dans la Grèce orientale le système jurassique a été déjà signalé 
par « l'Expédition scientifique de Morée » en Argolide. 

‘étude en a été approfondie plus tard par M. Cayeux et M. Phi- 
lippson et plus récemment par nous-mêmes ; mais elle est encore 
loin d'être aussi claire que celle de la Grèce occidentale. 

L'existence du Toarcien est établie par un exemplaire incom- 
plètement déterminable de Phylloceras du groupe du Ph. Capi- 
tanei et Ph. Nilssoni (déterm. F. Frech), trouvé entre Limnaes et 
Angelokastron en Argolide. 

Les calcaires rouges contenant cet exemplaire unique sont asso- 
ciés à des silex sans fossiles. 

Un horizon probablement Kimméridien est indiqué par des 
Diceratides assez mal conservés (déterm. F. Frech.) dans un 
calcaire marneux atf Nord de l’Asklepieion au chemin d’Epidaure. 


1. Voir n° 2. Lias avec Posidonia Bronni Vozrz. 


Séance du 3 Décembre 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT 


M. J. Boussac, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Georges Dal Piaz, à l’Université de Padoue, présenté par MM. M. 
Cossmann et G.-F. Dollfus. 
Mansuy, Géologue du Service géologique de l'Indo-Chine, présenté 
par MM. H. Douvillé et Lantenois. 


M. Aug. Dollot présente à la Société, en son nom et au nom de 
M. Vallet, sous-ingénieur des Mines, sous-inspecteur municipal 
attaché au Service des Carrières, une Ætude du sol parisien qu'il a 
écrite en collaboration avec lui. 


Cette étude, publiée sous le patronage de M. E. Wickersheimer, ingé- 
nieur en chef des Mines, inspecteur général des Carrières de la Seine, 
a été éditée par les soins de la Ville de Paris. Les auteurs ont pris soin 
d'indiquer qu'il s’agit simplement d’un « Aide-Mémoire » destiné à faci- 
liter la reconnaissance des couches géologiques, dans Paris, et l’établis- 
sement des coupes. Toutefois cet ouvrage, sans perdre son caractère 
élémentaire, contient un certain nombre de renseignements inédits, 
recueillis par M. Dollot dans ses recherches sur le sous-sol parisien. 

Chaque étage géologique est représenté : 1° par un plan d’affleure- 
ments ; 2° par une série des coupes les plus récentes ; 3° par une planche 
de fossiles, photographiés par M. Vallet, d’après les échantillons obli- 
geamment prêtés par le Laboratoire de géologie du Muséum et classés 
par M. Paul Combes fils ; 4° par une description de l'étage et ses carac- : 
téristiques. 

Un tableau chronologique des terrains compris entre les Sables de 
Fontainebleau, qui couronnent les Buttes Montmartre, de Belleville et 
Ménilmontant, et la Craie sur laquelle reposent quelques fondations de 
ponts dans Paris, résume les descriptions détaillées de chaque étage. 

L'ouvrage se termine par une carte géologique de Paris, de M. G.-F. 
Dollfus, et un plan d'ensemble des anciennes carrières souterraires de 
Paris. 


M. M. Boule présente à la Société le {4° fascicule des Annales de 
Paléontologie qui contient : 


1° La première partie d’un nouveau mémoire sur la paléontologie de 
Madagascar : Céphalopodes crétacés des environs de Dieg'o-Suarez par 
MM. Boule, P. Lemoine et Thevenin (avec 7 planches) ; 2° la suite de la 
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publication des types du Prodrome de dOrbigny (avec 2 planches), à 
laquelle M. Thevenin continue à donner tous ses soins, 


M. Boule offre en outre un fascicule du grand ouvrage publié 
avec luxe par les soins du Prince de Monaco et consacré à la 
monographie scientifique des Grottes de Grimaldi. 


Dans ce fascicule, paru au mois de Juin dernier, l’auteur donne 
d’abord la description générale des grottes et du pays environnant ; 
puis il décrit les matériaux de remplissage des excavations fouillées 
par le Prince en dressant, couche par couche, la liste des fossiles 
recueillis, Enfin après avoir fait la description détaillée des formations 
marines qu’on observe aux abords et dans l’intérieur même de la 
Grotte du Prince, il se livre à une étude comparative et générale des 
changements géographiques accomplis dans le bassin de la Méditer- 
ranée pendant les temps quaternaires. 

Ce fascicule, qui comprend 13 grandes planches, sera suivi très pro- 
chainement d’un complément purement paléontologique. 

Les résumés et conclusions de ces études géologiques sur les Grottes 
de Grimaldi ont été reproduits dans les numéros 3 et 4 de L’Anthropo- 
logie. L'auteur dépose également sur le bureau un tirage à part de ces 
extraits et en tient des exemplaires à la disposition de ses confrères 
que ces questions intéressent. 


M. Boule saisit cette occasion pour dire un mot de la communi- 
cation faite par M. Flamand dans la dernière séance (voir p. 537 
et suiv.), bien qu’il ne la connaisse que par le résumé paru au 
Compte Rendu sommaire. 1] s'exprime de la façon suivante : 


« J’ai montré, dans mon mémoire détaillé, qu'il y a, dans la 
Grotte du Prince, des témoins d’un remplissage très ancien, anté- 
rieur à la plage marine et à tous les dépôts fossilifères, peut-être 
d'âge pliocène, et qui s'étendait bien au-delà des limites exté- 
rieures du cône de remplissage, tel que celui-ci existait avant 
l'établissement du chemin de fer. Des témoins de cette vieille 
brèche, très résistante, sont restés soudés sur de nombreux points 
de la paroi calcaire. 

« Si les perforations de Lithodomes observées par M. Flamand 
sur des blocs de brèche sont bien dans le ciment de celle-ci et non 
dans les cailloux calcaires qui la composent, c’est que ces blocs 
appartiennent à la brèche antéquaternaire. 

« En tout cas il est difficile de recourir à l'explication proposée 
par M. Flamand. Je ne peux que répéter ce que j'ai dit plusieurs 
fois ici même et ce que j'ai écrit dans mon mémoire : « La réalité 
«d'un mouvement positif de la mer postérieur au mouvement 


554 SÉANCE DU 3 DÉCEMBRE 1006 


« négatif qui a suivi la formation des plages à Strombus mediter- 
« raneus ne saurait être niée puisque c'est ce mouvement positif 
« qui a ramené la mer dans ses limites actuelles, mais il est 
« certain que la mer n’a pu dépasser de nouveau le seuil général 
« des grottes de Grimaldi, c'est-à-dire l'altitude de ro mètres 
« environ. Les dépôts meubles de remplissage de la Grotte du 
« Prince et de la Barma di Baousso da Torre, ainsi que les 
« cendres des foyers (même les plus inférieurs) n'ont, en effet, 
« présenté aucune trace de remaniement ou de brassage par les 
« flots »..Il ne s’agit pas ici d'observations faites en passant, au 
cours d'une visite rapide ou superficielle, maïs d’un examen 
prolongé pendant les années qu'ont duré les fouilles dans la 
Grotte du Prince ». 


M. le général de Lamothe fait hommage d'une note présentée 
au Congrès géologique international de Mexico et relative au 
climat de l'Afrique du Nord, pendant le Pliocène supérieur et le 
Pleistocène. 


L'auteur montre en se basant principalement sur les données fournies 
par l'étude des anciennes lignes de rivage, que les deux facteurs les 
plus importants du climat d’une région donnée, la direction des vents 
dominants et la répartition des pluies, ne paraissent pas avoir subi de 
changements notables depuis le Pliocène ancien. 


M: Boussac montre une grosse Nummulite granuleuse provenant 
des couches inférieures de la Côte des Basques, à Biarritz, et qui lui 
a été obligeamment communiquée par M. Pellat. C’est une forme à 
granules persistants, du groupe N. aturicus J. et L. La présence 
de cette espèce au gisement Lady-Bruce (villa Marbella) prouve 
qu’on est en présence d’un niveau très peu différent de celui du 
lac de Mouriscot ; c'est également l'horizon des véritables N.strialus 
Bru&. Nous avons donc là, la zone de Roncà, et non celle de Pria- 
bona comme M. Boussac l'avait pensé avant d’avoir connaissance 
de cet échantillon. 


SUR LE TERRAIN NUMMULITIQUE 
A BIARRITZ ET DANS LE VICENTIN 


PAR Jean Boussac 


M. Oppenheim vient de publier une longue note ' dans laquelle 
il critique très vivement les résultats auxquels j'étais arrivé sur 
le parallélisme des couches éocènes supérieures de Biarritz et du 
Vicentin, et d’après lui aucun de ces résultats ne resterait debout 
aujourd'hui. Puisque mon savant contradicteur a apprécié mes 
conclusions d’après une note aux CR. de l’Académie des Sciences, 
forcément fort brève, où je n’expose que des résultats sans entrer 
dans la discussion des questions, je crois nécessaire de donner ici 
quelques éclaircissements que je réservais pour un travail ulté- 
rieur et plus détaillé. En outre quelques faits nouveaux sont 
venus, sur quelques points, modifier ma première opinion. 

Je prendrai comme base de la discussion la coupe de Biarritz, 
et je m'appuierai à la fois sur les importants travaux de M. H. 
Douvillé et sur mes propres observations. On trouve à la partie 
inférieure de la coupe les calcaires de Peyreblanque, qui contien- 
nent VNummulites crassus BouBée, N. complanatus Lux., N. Bron- 
gniarti À. et H., N. biarritzensis D'ArcH. 1853. 

Les couches de La Gourèpe sont peut-être un peu plus élevées 
au point de vue stratigraphique (quoiqu’on n'ait jamais constaté 
la superposition), mais c’est certainement le même horizon paléon:- 
tologique, comme le prouve la présence de N. crassus B., N. com- 
planatus Lux., N. Brongniarti A. et H., N. biarritzensis D'ARCH. 
1853. 

Les couches de S. Giovanni Ilarione à N. crassus Bous., N. 
gizehensis Ear., N.complanatus Lux. correspondent certainement 
aux couches de Peyreblanque, comme le dit M. Oppenheim, mais 
non moins certainement aux couches de La Gourèpe ; je n'avais 
cité que ce dernier gisement, parce que c'est le plus connu et le 
plus riche en fossiles. C’est aussi à cet horizon qu'appartiennent 
les calcaires gréseux de Pederiva à MN. biarritzensis D'ARCH. 1853 
et N. gizehensis Eur.; je m'étonne que M. Oppenheim, qui a étudié 
si consciencieusement cette coupe, n'y ait pas trouvé la première 
espèce, car elle y est abondante. 


1. PAUL OPPEINHEIM. Neue Beiträge zur Geologie und Paleontologie der 
Balkanhalbinsel. Z. der D. Geol. Ges., LVIII, 1906. 
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Nous trouvons ensuite, à Biarritz, le niveau du lac de Mouriscot 
et de Lady Bruce (villa Marbella) avec N. aturicus J. et L. et N. 
striatus BruG. typique ; c’est le seul gisement, à Biarritz, où on 
trouve N. striatus identique au type de Faudon; cette espèce y 
est très abondante sous ses deux formes, microsphérique (= N. 
contorltus DEsu.) et mégasphérique: et toutes les deux sont iden- 
tiques aux formes correspondantes de Faudon. 

Au-dessus du gisement Lady Bruce vient la puissante série des 
marnes bleues (500 m. d'épaisseur) où on ne trouve plus N. striatus 
BruG., et cela, non pas parce qu'on n’y trouve pas de Nummulites. 
car j'en ai trouvé en plusieurs endroits: par exemple un peu au 
Nord du gisement à Pentacrines, et au-dessus de l'établissement 
des bains de la côte des Basques, où elles sont très abondantes ; 
or, Je n'y ai jamais rencontré N. striatus typique, mais toujours 
des formes qui sont beaucoup plus petites, et qui se rapprochent 
déjà de N. vascus J. et L.; M. H. Douvillé!, lui aussi, ne cite que 
N. cf. contortus Desu: 

Enfin, terminant la série de la côte des Basques, viennent les 
couches du Cachaou et de la Perspective Miramar, avec NW. 
vascus J, et L., N. Bouillei px L. H., N. intermedius D'Arcn., 
Spirocly peus, Alveolina, Orthophragmina nombreuses. 

On voit donc qu'il y a trois niveaux bien distincts dans la série 
de la côte des Basques, et on voit du même coup combien est 
malheureuse l'argumentation de M. Oppenheim, quand il nous dit 
que, N. striatus devant faire considérer la côte des Basques 
comme bartonienne, et N. intermedius devant la faire placer dans 
l'Oligocène, les Nummulites n’ont aucune valeur stratigraphique ; 
en réalité la première espèce se trouve à la base, la seconde au 
sommet de la côte des Basques, et il y a entre les deux gisements 
cinq cents mètres de marnes bleues ! 

On voit aussi que N. striatus BrUG., occupe un niveau bien déter- 
miné; j'avais employé autrefois ce nom spécifique dans un sens 
très large, en l’étendant aux formes d’un niveau an peu supérieur 
(marnes bleues de la côte des Basques, couches de Priabona) ; 
en est résulté que cette espèce a paru avoir une extension verticale 
très grande, et, partant, une importance AE RENTE minime ; 
j'ai été, depuis, amené à cette conclusion, qu’en restreignant cette | 
appellation à des formes identiques au type de Faudon, on avait 
une espèce d'une grande extension géographique et d’un niveau 
Stratigraphique bien déterminé : c'est, à Biarritz, le gisement 
Lady Bruce et celui du lac de Mouriscot. 


1. B. S. G.F., (G), NV, 1905, p. 19. 


1906 TERRAIN NUMMULITIQUE A BIARRI1Z ET DANS LE VICENTIN 997 


Si nous considérons maintenant le Nummulitique des Alpes- 
Maritimes ', nous voyons qu'il débute généralement par des cal- 
caires contenant V. striatus BruG. typique; au-dessus, on trouve 
des marnes qui contiennent encore NV. striatus, mais qui contien- 
nent déjà des formes qui se rapprochent davantage de N. vascus. 
Dans les calcaires de la base, on trouve encore N. crassus Bous. 
(dont N. aturicus n'est qu'une variété), N. Brongniarti À. et H. 
et par places Assilina exponens Sow. C'est exactement la même 
faune qu'à Roncà, où l’on peut ramasser : N. striatus BruG., N. 
crassus Bous., N. Brongniarti v'A.et H., et c'est aussi à ce même 
niveau que viennent tout naturellement se placer les calcaires et 
tufs de Pederiva à N. crassus B. et N. strialus BruG. typique ; 
je suis très étonné que M. Oppenheim ne cite pas cette dernière 
espèce, car elle est très abondante ; il est vrai que dans un triage 
sommaire on peut la confondre avec N. lucasanus Dv'ARcu. 

Nous arrivons ainsi à ce résultat tout à fait intéressant, que la 
zone à N. striatus coïncide exactement avec la zone de Roncà, 
comme le pensaient déjà Hebert et Munier-Chalmas, et comme 
c'était aussi l’idée de M. Haug *; c'est aussi presque exclusive- 
ment dans la zone de Roncà que M. Oppenheim, dans le Vicentin, 
cite N. contortus-striatus. 

Quant aux couches de Priabona *, je les avais d’abord assimi- 
lées au gisement Lady Bruce, à Biarritz ; mais la découverte de 
N. aturicus dans ce gisement, et une meilleure interprétation de 
N. striatus ont modifié sur ce point mon opinion, et me font asst- 
miler les couches de Priabona aux marnes bleues de la côte des 
Basques. Elle contiennent N. Fabianit PREvV. et des striées que 
j'ai appelées N. contortus-striatus, me rencontrant en cette déter- 
mination avec M. H. Douvillé, ce qui était pour moi une précieuse 
garantie; M. Opperheim croit, avec von Hantken, que c'est 
plutôt le couple pascus-Boucheri. En réalité il s’agit de formes qui 
ne sont pas V. striatus typique, mais qui ne sont pas non plus 
N. vascus; ce sont des formes intermédiaires, auxquelles il est 
difficile de donner un nom approprié. 


1. JEAN Boussac. Le terrain nummulitique des Alpes méridionales. 
BISAGAES (D) AVI19007 

2. E. HAuG. Sur l’âge des couches à Nummulites contortus et Cerithium 
diaboli. B.S. G. F., (4), I, 1902, p. 483-498. 

3. M. Oppenheim me reproche de n'avoir pas cité son mémoire sur les 
couches de Priabona et leur faune. 11 est facile de voir que ma solution est 
différente de la sienne, puisque je distingue trois niveaux dans la Côte des 
Basques, et que c’est avec l’un seulement que je parallélise Priabona. 


NUMMULITIQUE 


ÉTAGES Bassin de PARIS | COTENTIN | LOIRE-INFÉRIEURE 
N.intermedius, 
RUPÉLIEN vascus, Bouillei. Sables 
ne de 
(STAMPIEN ) Premières Fontainebleau. 
Lepidocyclina. 


LATDORFIEN 


LUDIEN 


BARTONIEN 


AUVERSIEN 


N. intermedius, 
vascus, Bouillet, 


Calcaire de Brie. 


NH Marnes 
Ni ‘thophrag- supragypseuses. 
min«. 
N. intermedius, Gypse. 


vascus, Bouillei. 
Couche à 
Pholadomya 
ludensis. 


Dernières 
Orthophragmina. 


N. striatus, 
N. cf. pascus, 


N. Fabianii. Sables de Cresne. 


CRUE RENNES Cale. de St-Ouen 
Apparition de etS. de Montagny. 
Spiroclypeus. 

Couche 
N. striatus, de Mortefontaine. 
AREA Calc. de Ducy. 
CrASSUS, 
aturicus, Sables moyens 
As. exponens. à 


Cer. cornucopiæ. 


Grès 


à 
Sabalites 
andeg'avensis. 


Faluns à 3 
Cane Sables coquilliers 
(Fresville)| ,4e Campbon, 
à Cer et du Bois-Gouêt 
cornuco- à N. Brongniarti 
piæ C cornucopiæ. 


LUTÉTIEN 


SUPÉRIEUR 


LUTÉTIEN 


INFÉRIEUR 


N. biarritzensis, 
Brongniarti, 
crassus, 
complanatus, 
gizehensis, 
As. granulosa 


N. scaber 


Calcaire grossier 


N. atacicus, 
lævigatus, 
irregularis, 
Ass.spira 
el præspira. 


N. lævigatus. 


Calcaire à 


Milioles Calcaire 

et cal. à Milioles et 
noduleux | calcaire du Four 

à Echi- |à N. Brongniarti? 

nides ? : 


MOYEN ET SUPÉRIEUR 


BORDELAIS 


Calcaire à Astéries 


Calcaire de Civrac 
à Nystia 
Duchasteli. 
Mollasse 
du Fronsadais. 


Calcaire des Ondes 
à faune du Gypse 
supérieur. 


Cal. de St-Estèphe 
à NV. intermedius. 


Calcaire de 
Plassac. 


Argiles à 
Ostrea cucullaris. 


Calcaire 
de 
Blaye ? 


Couches 
des sondages à 
N. cf. aturicus 

(N. scaber) 
Orbitolites 
complaratus 
As. granulosa. 


Couches 
des sondages à 
N. lævigatus. 


BIARRITZ 


Couches du Phare 
et de la Chambre 
d'Amour 
à |. intermedius, 
vasceus, Bouillei. 


Couches 
de l’Atalaye et de 
Port Vieux 
à N. intermedius, 
vascus, Bouillei. 


Couches 
du Cachaou 
à N. intermedius, 
N. vascus 
N. Bouillei. 
Orthophragmina 
nombreuses. 


Marnes bleues de 
la Côte des 
Basques 
à IV. cf. vascus. 


Couches du lac de 


Mouriscot et de 
Lady Bruce à 
N. striatus, 

N. crassus. 


Couches 
de Peyreblanque 
et de La Gourèpe 
à M. crassüs, 
biarrilzensis, 
Brongniarti. 


DAx 


Couches 
du Tuc du 
Saumon 
à NV. inter- 
medius 
et Lepido- 
cyclina. 
Couches de Gas. 


lacune 


lacune 


Couches 


Loustau- 
naou à A. 
striatus. 


ALPES-MARITIMES 
et BASSES-ALPES 


Couches 
de Barrême à 
Natica crassatina. 
Couches 
de Castellane. 


Marnes bleues de 
Puget-Théniers. 


Marnes d’Allons à 


N. Striatus 
NN. cf. vascus. 
Calcaire d’Allons 
à N. Fabianii. 


Calcaires de 
La Mortola et de 
Pugel-Théniers à 


N. crassus, Bron- 


gniartli. striatus, 
As. exponens. 
: Couches 
de Branchaï. 
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Couches 
de 
Castel Gomberto. 


Couches 
de 
Montecchio- 
Maggiore. 


Marnes 
d 
Bryozoaires 
a 
N. vascus. 


Couches 
de Priabona à 
N. Fabianii, 
N cf. strialus, 
N. cf. vascus. 


Couches 
de Roncà à 
N. crassus, Bron- 
gniarti, 
striatus. 


Couches 
de S. Giovanni à 
N. crassus, 
complanalus. 
C. de la Gechelina 
à NV, crassus, 
complanatus, 
Brongniarti. 


Couches 
de la Gechelina à 
N. lævigalus, 
N. irregularis. 


TABLEAU DU NUMMULITIQUE 


ÉTAGES 


RUPÉLIEN 


(STAMPIEN) 


N. intermedius, 
vaseus, Bouillei. 


Premières 
Lepidocyclina. 


Bassin de PARIS 


Sables 
de 
Fontainebleau. 


LATDORFIEN 


LUDIEN 


N. intermedius, 
vascus, Bouillei, 
Ni Lepidocyclina, 
Ni Orthophrag- 
mina. 


Calcaire de Brie, 


Marnes 
supragypseuses. 


N. intermedius, 
vascus, Bouillei. 


Dernières 
Orthophragmina. 


BARTONIEN 


AUVERSIEN 


LUTÉTIEN 


SUPÉRIEUR 


LurÉTIEN 


INFÉRIEUR 


N. striatus, 
N. cf. vaseus, 
N. Fabianii. 
Orthophragmina 


nombreuses. Cale. de St-Ouen 
Apparition de |etS. de Montagny. 
Spiroclypeus. 
———— —_—_— 
Couche 


N. striatus, 
Brongniarti, 
CTASSUS, 
aturicus. 
AS. exponens. 


EE 


N. biarritzensis, 
Brongniarti, 
crassus, 
complanatus, 
gizehensis, 
AS. granulosa 


nr 


N. atacicus, 

lævigatus, 

uregularis, 
ASS.Spira 


el præspira. 


Gypse. 


Couche à 
Pholadomya 
ludensis. 


Sables de Cresne. 


de Mortefontaine,. 
Cale. de Ducy. 


Sables moyens 
à 
Cer. cornucopiæ. 


Calcaire à 


N. scaber 


Calcaire grossier 


N. lævigatus. 


noduleux 


COTENTIN 


Lomr-INrérmune 


| 


Faluns à 
Cérithes 


(Fresville) 


à Cer. 
cornuco- 
piæ. 


Milioles 
et cal. 


à Echi- 
nides ? 


Grès 


à 
Sabalites 
andeg'avensis. 


Sables coquilliers 
de Campbon 
et du Bois-Gouêt 
à N. Brongniarti 
C cornucopiæ. 


Calcaire 
à Milioles et 
calcaire du Four 
à N. Brongniarti? 


4 


MOYEN ET SUPÉRIEUR 
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BORDELAIS 


———_— 


Calcaire à Astéries 


BrARR1ITZ 


Couches du Phare 
et de la Chambre 
d'Amour 
à N. intermedius, 
vascus, Bouillei. 


Dax 


Couches 
du Tue du 
Saumon 
à N. inter- 
medius 
et Lepido- 
cycelina. 
Couches de Gras. 


Calcaire de Civrac 
à Nystia 
Duchasteli. 
Mollasse 
du Fronsadais, 


Couches 
de lPAtalaye et de 
Port Vieux 
à N. intermedius, 
vascus, Bouillei. 


lacune 


Calcaire des Ondes 
à faune du Gypse 
supérieur. 


Cal. de St-Estèphe 
à N. intermedius. 


Couches 
du Cachaou 
à NV. intermedius, 
N. vascus 
N. Bouillei. 
Orthophragmina 
nombreuses. 


lacune 


Calcaire de 
Plassac. 


Argiles à 
Ostrea cucullaris. 


Marnes bleues de 
la Côte des 
Basques 
à NV. cf. vascus. 


Calcaire 
de 
Blaye ? 


Couches du lac de 
Mouxiscot et de 
Lady Bruce à 
N. striatus, 
N. crassus. 


Couches 
des sondages à 
N. cf. aturicus 

(N. scaber) 

Orbitolites 

complarnatus 
As. granulosa. 


Couches 
des sondages à 
N. lævigatus. 


Couches 
de Peyreblanque 
et de La Gourèpe 
à N. crassuüs, 


Couches 
de 
Loustau- 
naou à À. 
striatus. 


biarrilzensis, 
Brong'niarti. 


ALPES-MARITIMES 


et BASSES-ALPES 
a 


Couches 
de Barrême à 
Natica crassatina. 
Couches 
de Castellane. 


Castel Gomberto. 


VICENTIN 


Couches 
de 


Grès 
d'Annot 
et 
Flysch. 


Couches 
de 
Montecchio- 
Maggiore. 


Marnes 
à 
Bryozoaires 
à 
N. vascus. 


Marnes bleues de 
Puget-Théniers. 
Marnes d’Allons à 
N. striatus 
N. cf. vascus. 
Calcaire d’Allons 
à N. Fabianii. 


de Priabona à 


N cf. strialus, 


Couches 
N. Fabiani, 


N. cf. vascus. 


Calcaires de 
La Mortola et de 
Puget-Théniers à 
N. crassus, Bron- 
gniarti. striatus, 

AS. exponens. 
Couches 
de Branchaï. 


N. 


C. 


de 


de S. Giovanni à 
complanatus. 
à A, crassus, 


complanalus, 
Brongniarti. 


N. lævigalus, 
N. irregularis. 


Couches 
de Roncà à 
crassus, Bron- 
oniarti, 
striatus. 


‘: Couches 
N. crassus, 


de la Gechelina 


Couches 
la Gechelina à 
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Les couches de Priabona supportent les marnes à Bryozoaires, 
dont les striées, citées par moi à tort sous le nom de N. contortus- 
striatus, se rapprochent davantage de MN. pascus, qui con- 
tiennent encore des Orthophragmina, et qu’il y a lieu, par consé- 
quent, d’assimiler aux couches du Cachaou et de la perspective 
Miramar. 

J'espère qu'après avoir lu ce qui précède, M. Oppenheim recon- 
naîtra que nous ne sommes pas si loin d'être d'accord, et qu'il n’y 
a rien d’exagéré à dire que les Nummulites sont des fossiles pré- 
cieux pour l'établissement des synchronismes à grandes distances. 


À la suite d’observalions nouvelles effectuées sur 
le terrain depuis la présentation de la Note ci-contre, 
les auteurs ont été amenés à modifier certaines de 
leurs appréciations pour ce qui concerne les tran- 
chées ouvertes dans les Sables moyens: notamment, 
ce qui est désigné sous le nom de «zone d’Auvers » 
doit être considéré comme un faciès auversien déve- 
loppé dans le niveau de Beauchamp. Les bancs de 
alcaire gréseux qui se profilent vers la base de la 
tranchée de Marly-la-Ville seraient le prolongement 
du niveau du Guespel. Les auteurs se proposent 
d’ailleurs de donner ultérieurement une coupe 
détaillée des tranchées de Marly-la-Ville et de Saint- 


Witz. 


Mai 1907. 


COR 


MEPÉRATE 


CEE 
de 4 


ÉTUDE GÉOLOGIQUE SUR LE CHEMIN DE FER DU NORD 


LIGNE DE PARIS À CREIL, PAR CHANTILLY ; 


SECTION DE SAINT-DENIS À LA FORÊT D'ORRY 


PAR G. Ramond, Aug. Dollot et Paul Combes fils 
PLANCHES XIV, XV, XVI 


Les travaux entrepris par la Compagnie du Chemin de fer du 
Nord, pour le quadruplement des voies de la ligne dite de « Chan- 
tilly », dans la section comprise entre la station de Saint-Denis et 
l'origine de la Forêt d'Orry (dépendance naturelle de celle de 
Chantilly), nous ont fourni quelques détails sur la tectonique et 
la stratigraphie de cette partie des environs de Paris. 

Le tracé de la voie ferrée dont il s’agit est sur la plus grande 
partie de son parcours, à peu près perpendiculaire à l'axe anti- 
clinal du Pays de Bray. La ligne présente une rampe presque 
continue, depuis la traversée de la route nationale n° 14, de Paris 
au Havre [km. 9,4 de la gare-terminus de Paris], jusque vers la 
fin de la grande tranchée creusée sur le territoire de Marly-la-Ville, 
à 27 km. 45 de Paris-Nord. Au delà, la voie descend jusque vers 
la traversée de l’Oise, en aval de Creil. 

Les altitudes sont respectivement : + 35 m.8 à la traversée de la 
route nationale n° 14; + 121 m.4 au palier de Marly-la-Ville ; soit 
une différence de niveau de 85 m. 6, sur une distance de 20 km. 
enpiron. 

Les strates suivent l’inclinaison des voies de fer, mais avec 
une rampe plus forte : ainsi, entre les deux points considérés, 
la différence de niveau du sommet du Lutétien est de plus de 
100 m. Cette rampe n’est pas régulière : elle est interrompue dans 
le voisinage de la station de Louvres, par un relèvement local”. 

Les autres couches géologiques suivent l’allure du Lutétien. IL 
résulte de cette disposition que les tranchées et autres fouilles du 
chemin de fer entament, entre Saint-Denis et la Forêt d'Orry, des 
assises de plus en plus anciennes. 


Nous allons décrire sommairement, en nous éloignant de plus 
en plus de Paris, les couches recoupées par les travaux du chemin 
de fer. 

Entre les stations de Saint-Denis et de Pierrefitie-Stains, les 


1. Ce fait avait déjà été signalé par bE SÉNARMONT : Essai d’une descrip- 
tion géologique du département de Seine-et-Oise, p. 243 (1544). 


22 Avril 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 36 
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fouilles ont présenté peu d'intérêt : la tranchée de Pierrefitte 
est ouverte dans les marnes gypseuses, profondément remaniées 
sur plusieurs points. On remarque des inflexions et des ondula- 
tions ayant parfois une grande amplitude. Les Masses gypseuses 
ont été conservées dans les collines : par exemple, dans celles de 
Stains, de Villetaneuse-Pierrefitte (Butte-Pinçon), de Villiers-le-Bel 
et d'Écouen, etc.; mais elles disparaissent par dissolution, à la 
périphérie’. Les limons exploités le long de la voie, comme 
terre à brique, présentent des épaisseurs très variables. 


Tranchée de Garges.— 
On y voit des alternances 
de Gypse saccharoïde et 

_de pieds d’alouette, sur- 
montées par des marnes 
gypsifères diverses (2° 
Masse). L'ensemble pré- 
sente de grandes ondula- 
tions (fig. r de la planche 
XIV et figures B et C ci- 
dessous). 

Une ancienne exploita- 
tion de pierre à plâtre se 
voit à l'Est de la voie 
(km. 12-73). Fig. B. — Tranchée de Garges. Coupe ue 

Au delà de la traversée lèle à la voie, au km. 11,9 (falus est). 


du vallon du Rosne ou de 1, Banc de Gypse compact, 1 m.50; 2, Pieds 
d’alouettes, om. 50; 3, Petit banc de Gypse, 
la Rosne (affluent du 0m.20; 4, Marne, om.30; 5, Petit banc de 


Crould, qui se jette dans Gypse, om.20; 6, Marne blanche, 1 m.50; 
la Seine, à Saint-Denis), 7.Marnes blanches, fragmentaires, om. 50; 
la voie s'engage dans la 8, Limon et terre végétale, Im. ou plus. 


tranchée d'Arnouville. Au 

niveau du rail (km. 13,3) apparaît une couche sableuse, parfois 
très pure, ou légèrement argileuse, avec rognons de calcaire 
gréseux, qui appartient à l'horizon des Sables infragypseux (ou 
de Monceau); ces sables sont surmontés par des marnes blanches 
et jaunes à Pholadomya ludensis Desu., avec pseudomorphoses 
de gypse en calcite ou en silice (fig. 2 de la planche XIV). 


1. Ce fait est connu depuis longtemps. Il a été précisé par Munier- 
CHarmas. — Voir: C.R. Ac. Sc., mars 1890 : Sur la formation du Gypse 
tertiaire et sur les dépôts siliceux qui le remplacent suivant ses lignes 
d’aflleurement. 
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La coupe est la suivante, en ce point : 


Passage supérieur du chemin de Sarcelles à Gonesse . . Kin. 15,5 

Remblai. 

Terre noire, sableuse. . . SRE A SR A TOI EEE, 
= # | Rocaille siliceuse ; débris de See DT PS M RE DR EU MO, FO) 
SA) TEE NOIRE VEN ETS EU 2 0-20 

Argile jaune foncé. . . ; : SA ED 0 
. | Filet discontinu de marne blanche, nie mere ; 
£ Marne grumeleuse et « Rocaïlle » . . . . . . . .  o,20 
8 = | Calcaire gris, très dur, discontinu. . . . . . . .  o,10 
5 2 | Marne grumeleuse, jaune et rocaille . . . . . . . 0,20 
2 Calcaire gris, très dur, discontinu, . . . . . . . 0,10 
£& = | Marne grumeleuse, jaune foncé . . . . . MON 
2 > Calcaire gris, très dur, à grain fin, en rocaille, nn 
2]  irrégulièrement dans une marne jaune . . . . 0,95 
| _ Jdem — dans une marne très divisée, à joints noirs . 0.45 
/ Marne grumeleuse, blanche, avec rognons calcaires . . 0,20 
| Argile feuilletée \verte, avec sable UE 000 Ne 0:20 
ë Z| Marne blanche au sommet Jaune a labase Nr No TO 
Æ Filet calcaire gris, cristallin. . . . . . 1 0 02 
£ £ (Sables vert-clair, argileux au sommet, jaune 6 sec à la 
a siibase ne ni AE Pr Rs PAS OP EST 
= 2] Marne blanche ou Hits, NOESIS MOTO 
7 Æ| Sables jaunes argileux, avec rognons de aire gris. 
| ECÉSEUX NE ER RENE Te sun PE RENNES NN OS S 


Fig. C. — Proche de Garges 
Coupe parallèle à la voie, au km. 12,1 ({alus est). 
1, Gypse cristallisé en «pieds d’alouettes» ; 2, Gypse jaunâtre, saccharoïde, 
0 m.50; 3, Pieds d’alouettes, o m.20 ; 4, Gypse rubané, om. 15 à om. 20; 
5, Marne blanche, avec parties ferrugineuses, om. 25; 6, Marne argileuse, 
jaunâtre, o m.20; 7, Marnes blanches, faciès Pantin,2m.50; 8, Marnes 
durcies, fragmentaires, o m. 50 ; 9, Limon et terre végétale, 2 m. et plus. 


Un peu plus loin, les Marnes à Pholadomyes sont près du niveau 
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de base des terrassements ; les strates sont très ondulées et l’épais- 
seur du limon est très variable, comme dans les tranchées précé- 
dentes (fig. D ). 


Tranchée de Gonesse. — Le ——— 
niveau des Marnes et Calcaires 
«de Saint-Ouen », qui était déjà 
visible, sur quelques points, à 
la base de la tranchée d'Ar- 
nouville, se continue, avec 
inflexions diverses, dans la 
tranchée de Gonesse. On peut 
remarquer, à divers endroits, 
des poches d’argiles verdâtres 
dans les marnes blanchâtres, 
remaniées, et les calcaires frag- 
mentaires. De Sénarmont, dès :: 
1844, avait appelé l'attention “#25 5#00 ur 
sur ces dépôts  ; sans nul doute, Fig. D. — Tranchée d’Arnouville. 
ce sont les restes des formations Coupe transversale au km. 15,8 
supérieures, remaniées durant (anses) 
le Pleistocène : « Ces couches 
mal définies — dit cet excellent observateur — suivent les ondu- 
lations du soi géologique et les éléments (calcaires) ne sont pas 
arrondis, ni complètement mélangés ». 

Les Sables infragypseux réapparaissent à la traversée du chemin 
de Gonesse à Bouqueval. Ils se fondent ensuite peu à peu, dans 
les limons. La coupe, en ce point, est la suivante : 


\ JB/oca/r/les 
A\|ca/ca/rres 


Km. 16,648, au droit du passag'e supérieur (chemin vicinal n° 6). 
lerrevégétale; limons "0 MTS EN 
Brouillage (mélange de marnes ‘blanches ou 

jaunâtres, sableuses, avec fragments de 


silex) NetCretC ER NE RTE LS ME SORT 
Feuillets cablene, très Contournés SRE 0,09 à 0,30 
Calcaire cristallin, en menus fragments, em- 
patésidanstderl'arsile verte MEME" 0 00 


Sables jaunâires, ou verdâtres, avec rognons 
calcaires, à retraits (calc. assez grossier, 


Sables 
infra-gypseux 


CLIS ATEN) A TEA UNE NPA ARE PE UT IS SONO 
Arelleverdatre MAUR NÉE Or 0S 
Calcaire sublithog., en plaquettes, rubané. . 0,05 à 0,08 


intercalé dans une 

Marne jaunâtre, grumeleuse (au sommet, 
calcaire grumeleux, fossilifère (faune barto- 
HALO) Net ASC TUE ER SE NE A OUTE) 


MP OCNGIL PA200 
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Les Marnes et Calcaires du « Saint-Ouen » occupent la plus 
grande partie de la tranchée de Gonesse. Nous y avons trouvé des 
zones sublithographiques, fossilifères [Cr-clostoma(Ischurostoma) 
mumia Lux., Limnæa longiscata BroNG., Planorbis goniobasis 
SANDB., etc.]. Les silex sont abondants sur certains points; au 
km. 16,5, le calcaire sublithographique empâte des silex avec 
graines de Chara. On voit tous les passages du silex pyromaque 
ou de la ménilite à la silice farineuse (épigénies siliceuses d'anciens 
niveaux de Gypse). 


La {tranchée de Goussainville présente Îles mêmes disposi- 
tions. Près de la station de ce nom, qui est établie à l'extrémité de 
la tranchée, se montrent des poches argileuses, analogues à celles 
dont nous avons parlé ci-dessus. 

La déviation du chemin de Gonesse à Mareil-en-France 
(km. 19,6), qui passe au-dessous du chemin de fer, nous a fourni 
une coupe intéressante. Un sondage dans l'axe de ce chemin 
complète les renseignements fournis par les talus ; il permet de 
constater, au-dessus des Sables et Grès moyens proprement dits 
(Bartonien inf.), les Marnes et Calcaires « de Ducy », surmontés 
par des Sables à Apicula (niveau dit & de Mortefontaine »), peu 
épais; le tout est couronné par le «Saint-Ouen», qui présente 
divers niveaux à nodules ou plaques de silex, érès développés. 

Les fossiles sont, d’ailleurs, en assez mauvais état. 


Coupe de la déviation du chemin de Gonesse à Mareil-en-France 
(Km. : 19,648. Alt. du sol — 87.3). 


Terre végétale. 


A 10Marnes et CRocalles DR ORNE TT EE ETUTNe 
| Silex et nodules ou plaques . HU CESR O 20 
a £ Marne rise Ne EVA AN A IONTO) 
A S Calcaire Sablithopraphique ARE NEA DE AE SOS O RTS 
D . Marnes diverses. 4° 121 0 050 
© & À 
dE Calcaire blanc . AN OR AE LOL MON ONTO 
EE Marnes grises . . +. RU IR . 0,20 
a E Calcaire blanc, en plaquettes Rs EE AO 20 
CR t -—83,75 Silex en nodules”... A RER ONO 
en Marnes diverses Planche ou jaunâtres. Re NOT S 
. Al. = 81,50 Marnes jaunes et blanches, en feuillets minces, 
ALTCTRÉS ANNEE 3 0,28 
4F Sables blanes, Rates es Pre e 
Horizon dit Cerithium, etc.) avec petits nodules gréseux, 
«de Mortefontaine » j : QU 
arrondis ou aplaiis, très fossilifères . . . . 0,28 
A0 Erletdemmarne blanche ee NO OI 


Calciter HOT RE Enr TA AE SR D DD 
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: Mipulvérulent 4 era 006 
à Calcaire gris DORE DA AROS 

très dur, divisé, irrégulier. . : 0,07 
= Marne grise et jaune, grumeleuse . . . 0,22 

e ou blanc, dur, marneux Gui 
= Calcaire gris jaunatre). ARMES DI08 
Z sublithographique, très ‘dur SM OT 
= GA Len { blanc marneux (joints jaunes) . 0,26 
| ‘1 gris clair, sublithographique . . 0,12 
AE Calcaire gris tres dur NN 0,05 
æ |A. = 79,9 Sable jaune-verdâtre, argileux . . - .. . 0,3 
= 5 Marne jaunâtre, demi-dure, irrégulière. . . . 0,15 
z 5 Sables verdâtres, argileux . .… . .: . …... oO,13 
= a Filet de sable blanc. . . 3 A EN OS 
É Sables jaunes, grumeleux, nes SUP: 00:00 


Grès. 


AIL = 79,21 (fond de la fouille). 


Tranchées de la Grange-des-Noues et de Louvres. — Les limons 
y sont puissants et présentent des poches sableuses au-dessus du 
Saint-Ouen, dont le sommet (remanié) est très ondulé. Au-delà 
d'un petit vallon, franchi en remblai comme les précédents, on 
voit apparaître des bancs de calcaire gréseux qui se développent 
au-dessous des voies, dans la tranchée de Louvres. Ce sont des 
faciès latéraux agglomérés ; le plus inférieur, dit « Bon Bénard », 
représente le niveau du Guespel, les autres sont équivalents du 
niveau d'Ermenonville. 


La station de Louvres est établie en remblai ; au-delà, près d’un 
bosquet dit «Bois des Marlots », commence la longue éranchée de 
Marly-la- Ville, où M. G.-F. Dollfus a fait, en 1879 et 1880, d'inté- 
ressantes observations ; il a montré, notamment, que les strates 
remontent, vers le Nord, plus rapidement que la voie’. D'ailleurs, 
l’ascension est atténuée par le changement de direction de la ligne 
ferrée ; à partir du km. 25,4, au lieu dit « la Baraque de Villeron » 
une courbe de grand rayon (1 000 m.), la fait dévier vers le Nord ; 
par conséquent, à partir de ce point, le chemin de fer n’est plus 
perpendiculaire à l'axe du Pays de Bray (km. 27,5). 


1. G.-F. Dorrrus. Contribution à la stratigraphie parisienne : Sur les 
Sables parisiens moyens, dits « de Beauchamp ». B. S. G. F., (3), VIN, 
15 déc. 1879 (III : Coupes de Louvres à Survilliers, Tranchée de Saint- 
Witz. etce., p. 186 et suivantes). — Ip. Essai sur la détermination de l’âge du 
Soulèvement du Pays de Bray. 1bid., t. IX, 20 déc. 1880 (II : A. Ligne du 
Chemin de fer du Nord, p. 122 et suivantes). 
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Les niveaux saumâires et lacustres se développent au-dessus des 
sables et grès ; les limons ont, sur certains points, plus de 5 mètres 
d'épaisseur. De grandes ondulations se remarquent, et au km. 26°° 
(fig. 1 de la planche XV) une poche d’effondrement paraît annoncer 
l'accident tectonique du Bray. 


M. Dollfus, qui a bien voulu nous accompagner dans plusieurs 
de nos tournées, a appelé notre attention sur les diverses zones 
stratigraphiques des Sables moyens, notamment au Sud du point 
le plus élevé de la voie où commence le palier culminant. 

Nous avons relevé avec lui, sous le pont qui fait franchir l’ave- 


nue des Peupliers au chemin de fer (km. 27,158), la coupe suivante 
(fig. 2 de la planche XV). 


(Alt. = 135.10) > Terre végétale et limons : |." 714 IN 1 2myo 
ä Plaquettes de calcaire blanc, très dur, fossili- 
> | ù = fère (Hydrobia, etc). . . . 10 PIN 0720) 
ù ) S $ Marnes diverses, feuilletées Cultes res 
EN ë biaralaibase) din AN Se SNS 0 
Œ r 
je Lu À oi \ Sables, présentant vers le milieu un banc de 
ontaine | grès tendre, rubané (Niveau à Avicules) . 1 
Calcaire blanc . . PAR EN CEA A OR 
Filet sableux, gris Devre NES IN orO 
= = Calcaire blanc, à grain fin, très de PEN O 25 
Ÿ à Marne jaunâtre, tendre, veinée . . . . . 0,20 
2 à Sable blanc 127100 M NONTE 
Calcaire marneux Cotes Hyd 0bie) VIN 0,20 
—  (Hydrobia nombreuses). . . . . 0,25 
Al = LE Sablesiblancs Me A PR ME OONE RE TEro 00 
Sables jaunâtres, agglutinés par places (petits 
À fossiles, surtout vers le milieu), nodules 
S È calcaires arrondis, partie marneuse à la 
& È base; Bayania. . . MIO 
= Argile verte très onciiiere Roc de Dual 
| roides, Bayania hordacea Lux. (liste n° 4). 0,10 
Sables blancs. . . NO TS 
ae Sable lie-de-vin (avec zone nelle noire, 
& SOL O0 10). Pen RE SEA NNnITEE NO ON 
k à Sables verts et gris. . . AIMONS O 
à = Sable lie-de-vin (quelques este \ petits 
NUS SAalÈts) Poe Ne NEA Er en OS Oo, 
fe Sable roux, très coquillicr, petits galets ; 
TS à andre variolarius SOW. . : . 0,50 


N. Heberti, Cerithium mutabile (liste n° 3. 


1906 GÉOLOGIE DU CHEMIN DE FER DE PARIS À CREIL 569 


Zone Sable gris, coquillier, avec débris de Crustacés 
d'Ermenonville HER 0 Di A MENMENTTE REVENUS AUIES ES TOCE RENE ENS SE AU 
Plateforme (Alt. — 119,33). 
Zone de Guespel. Agrégat coquillier (Bon Bénard) (liste n° 1). 


Voici, établie niveau par niveau, d’après la classification de 
Munier-Chalmas et de A. de Lapparent, la liste des espèces 
recueillies dans la tranchée de Marly-la-Ville : : 


1) FAUNE pu «Bon BÉNARD » (— GUESPEL) 


20-2  Corbula gallica LAuK. ac 110-7 Arca subrudis D'OKB. ac 


69-4 Cardium  porulosum Dentalium grande DeEsu. 
SOLAND. c ac 
82-75 Divaricella Rigaulti 73-1  Calyptræa aperta[SoranD.] 
[(DESx.] r cc 
96-17  Crassatella plumbea 126-4 Mesalia incerta |[DEsH.] ac 
ICT Hp Débris de Crustacés. C 


CbES fenes CNE (OUR se Plaque de Chélonien. rr 


2) FAUNE DU NIVEAU D'ÉRMENONVILLE 


1-2 Clavagella (Stirpulina) 107-6 Trinacria media|Desu.] ce 
GOROREN DEEE © 110-16 Arca appendiculata Sow. r 


2- j; °U. ; 5. : 
12-I di D aRens Renan Os ren ioucnllar MR Ce 


20-12 Corbula Lamarcki DEsu.ar. DOVE CELA GE Dr ; 
20-18 Corbula ficus [BRAND] € Se rose Ponaress ë 
29-17 Mactrasemisulcata LMK.ar. SN a line la Des) . 
35:7 Tellina tellinella Lux. ar. 6:-28 Natica tenuicula DES. Fr 


5o-39 Meretrix distans [DESH.] © 64-17 Ampullina Edwardsi 


69-24 Cardium obliquum Lux. cc. [Desu.] (a 
80-6  Diplodonta striatina 64-18 Ampullina (Crommium ) 
[DEsx.] ar. ponderosum |DEsu.] r 

80-20 Diplodonta elliptica [LmKk.] 69-1 Xenophora cumulans 
r [BRONGN..] D 


82-13 Lucina gibbosula Luk. € 931  Calyptræa aperta [SoL.] c 


82-62 Lucina inornata DESH. ac 3-1  Mystia microstoma [DEsu.| 
9 2) 

: Ë . ‘ 2 CC 

97-14 Venericardia Davidsoni À 

Desu. ac I21-1 Bayania lactea [LMK.] or 


1. Les numéros d'ordre placés à gauche de chaque espèce sont ceux du 
Catalogue illustré des Coquilles de l’Éocène des environs de Paris, de 
M. CossManN. 

* Le degré de fréquence est indiqué de la manière suivante : ce, très com- 
mun ; C, COMMUD ; r, rare ; ar, assez rare; rr, très rare. 


970 

121-4  Bayania delibata|Desu.]vr 

137-5 Cerithium tuberculosum 
LMK. C 

137-6 Cerithium mutabile Lux. € 


137-13 Cerithium tiarella Desu. ce 


Cerithium angustum Desu. 
c 


137-67 Semivertagus unisulcatus 
[LMK.] ce 
139-1 Sandbergeria communis 
[DESsx.] r 
151-536 Potamides (Exechestoma) 
angulosus [LuK.] ac 
152-7 Lampania Bouei|[Desx.]| ce 
152-11 Lampania Sowerbyi| Des .] 
C 
179-1 Tritonidea sub Andræi 


d'Or. cc 
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194-3  Sycum bulbiforme!Lamkx ]e 
r 

194-2 Sycum pirus [SoL.]. nn 
202-25 Conomitra fusellina[LMK.] 
cc 

211-3 Ancilia obesula [DEsu.] ce. 
226-1  Raphitoma plicata[ LMKk.] v 
233-8 Actæonstriatinus [DEsn.] ce 
245-1  Ringicula ringens [LuKk]. 


ec 

Psammocarcinus Hericarti Des. 
Sp.] ce 
Calianassa Heberti M.-Epw. cc 


Calianassa macrodactyla M.-Epw. 
cc 


3) FAUNE DU NIVEAU DE BEAUCHAMP 


Nummulites variolarius Sow. cc 


Nummulites Heberti Db'Arcu. et H. 
C 


Astreopora panicea Micu. sp. € 
Trochoseris distorta MicH. sp. ar 


137-179 Cerithium crenatulatum 


82-23 Lucina saxorum LMK. cc 

97-1 Venericardia planicosta 
LMKk. G 

104-7 Nucula lunulata NysT. ac 


3-9 Patella glabra DEsx. r 


Millepora deformis »'Ors. C 19-2 Delphinula calcar LMk. r 
20-2  Corbula gallica Lux. C  3o-1 Cyclostoma (Dissostoma) 
20-14 Corbula pixidicula DeEsu. mumia LMK. ni 
| AT  198-1 Clavilithes longævus [SoL.]| 
50-17 Meretrix lævigata [Lux |r r 
57-20 Cyrena deperdita DEsx. cc  208-18 Marginellaovulata LMKk. cc 
69-4  Cardium porulosum Sox. ce 225-8 Drilla brevicula [DESsH.] r 
69-12 Cardium granulosum Lux. Belosepia Blainvillei DEesx. 
C rr 
74-3  Lithocardium  (Byssocar - 
dium) emarginatum 
[Desx.] rr 
4) FAUNE DU NIVEAU D'EZANVILLE 
97-1 Cardita planicosta LMK.rr 151-2 Potamides perditus 
64-6  Natica parisiensis d'Ors. ec [BayAN] Œ 
121-14 Bayania hordacea[Lmk.]ec 19240 Potamides scalaroides 
; | Desnx. | @ 


DeEsn. ac 
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La voie commence à descendre au delà du palier (km. 27,83). 
Les limons sont encore très puissants vers la fin de la tranchée et 
se fondent dans les sables là où le « Saint-Ouen, le Mortefontaine 
et le Ducy » ont disparu. 


C'est en face de l'extrémité nord de la tranchée de Marly-la- 
Ville, sur la route nationale n° 17, de Paris à Lille, à l’intersec- 
tion d'un chemin rural, que se trouve le célèbre gîte fossilifère 
du Guespel (ou Guépelle)". 

Après un petit remblai, franchissant un vallon sans importance, 
le chemin de fer s'enfonce dans la profonde tranchée de Saint- 
Witz, — appelée aussi « tranchée de Saint-Ladre », du nom 
d’une ferme voisine —, qui précède la gare de Survilliers. Dans 
cette excavation, l’on commence à voir, vers le niveau des rails, 
le sommet des Calcaires lutétiens ; nous avons relevé, à l’extré- 
mité nord de cette tranchée (côté Survilliers), la coupe suivante : 


TÉTTN ON AT ONLE NX A SENS RUES D TS EURE EURE Et ANT UE nr 00 
Marne calcaire à Polamides lapidum Luk. . : HMEUO 20 
/l 
; aunâtre, en plaquettes. . . SU TAN RC NMRET 0,02 
Calcaire jaune Predq 
blanc, compaet, Dora nine 2 005 
MarnetblAnChe RAM ATEN EAtnER EC 
Argile feuilletée, ferrugineuse . NES RCE REMOOTOZ 
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Dans la partie centrale de la tranchée de Saint-Witz, au point 
où elle atteint son maximum de profondeur, le sommet des marnes 
et calcaires lutétiens est profondément corrodé et raviné, ainsi 
que le montrent les figures 1 et 2 de la planche XVI. 


1. Voir Dozrrus. Loc. cit., et les auteurs. 
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D'ailleurs, la voie étant à contre-pente des couches, l'ascension 
des strates, vers le Nord, est plus sensible. 

On peut repérer quatre niveaux stratigraphiques dans la masse 
sableuse ou gréseuse qui surmonte le Calcaire grossier : 

19 Vers la base, l’équivalent du « niveau d’Auvers », constitué 


par des sables assez grossiers, avec quelques cailloux roulés, qui 
nous a donné les fossiles suivants! : 


* Dactylopora cylindracea Lx. Bathytoma ventricosa [Luk. sp.] 
* Corbula ficus BRAND. * Natica epiglottinoides DEsH. 
* Cardium porulosum Soz. Calptræa aperta Sor. 
— obliquum Lux. Cerithium tiarella Des. 
Lucina gibbosula Lux. # — unisulcatum Lux. 
_ elegans DEFR. Potamides Bonnardi [DEsx.| 


Ostrea cubitus DES. 


0 Le niveau « du Guépelle », formé surtout par un grès cal- 
caire, coquillier, tout à fait semblable à celui que l’on rencontre 
au gîte classique, se voit au-dessus, séparé par une masse de sables 
azoïques. Nous n'insisterons pas sur cette faune bien connue. 


3° Le niveau d'Ermenonville formé de sables verdâtres à Cidaris 
Belone Ac., Psammocarcinus Hericarti DEsm. sp., Calianassa 
Heberti M.-Epw., C. macrodactyla M.-Epw. 


4° Le niveau de Beauchamp, qui est représenté par des sables 
altérés. roux, avec galets. 


Un banc de grès disloqué qui se rattache à cette assise, se voit 
à la partie supérieure de la tranchée ; c’est une assise démantelée 
qui, vers l’extrémité nord, est entièrement noyée dans les limons, 
puissants de ce côté. 


La tranchée de Survilliers, qui commence à la gare de ce nom, 
est entièrement creusée dans les calcaires lutéliens, surmontés 
par des limons et des roches détritiques ; on peut suivre les 
niveaux supérieurs à Potamides lapidum Lux. Corbules, etc., 
puis le «Banc vert », le « Banc royal », à Orbitolites compla- 
natus Lux. et Lithocardium aviculare Lmx., etc. 


1. L’astérisque * indique les espèces qui ne sont pas communes avec le 
niveau du Guépelle; ce serait la « faune d’Auvers », malgré l’absence des 
Nummulites. 
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Cette partie des fouilles ne présente d’autre intérêt que de rendre 
sensible l'allure des divers bancs ; la tranchée est en courbe et la 
ligne ferrée prend une direction qui est presque parallèle à l'axe du 
Pays de Bray, de sorte que les strates, à partir de cette tranchée, 
suivent à peu près la pente de la voie jusqu à la Forêt d'Orry et 
au delà. 


Nous avons résumé nos observations dans une coupe suivant 
l’axe de la voie ferrée (dite « Profil géologique »), mise sous les 
yeux des membres de la Société (fig. À, page 562.). Pour rendre 
plus sensible l'allure des strates, nous avons indiqué la dispo- 
sition des sous-sols d'après un document établi par les soins de la 
Compagnie du Chemin de fer du Nord, pour l'Exposition univer- 
selle de 1880, et des cotes relevées dans divers sondages, obligeam- 
ment communiquées par M. P. Vincey. 


En résumé, les travaux dont il s’agit ont donné lieu aux consta- 
tations suivantes : 

1° Inclinaison des couches géologiques du Nord au Sud 
entre Survilliers (anticlinal du Pays de Bray) et Saint-Denis 
(synclinal de la Seine). Au delà de Survilliers, vers le Nord, chute 
des assises dans la direction opposée ; 

2° Modification et altération des couches dans le voisinage de la 
surface du sol, consécutives de la puissance très variable des 
Limons. Démantèlement et dissolution partielle des couches gypsi- 
fères («Saint-Ouen » compris). Phénomènes d’épigénies variés. 

Les terrains de surface présentent parfois des accidents, telles Les 
poches d’effondrement de km. 26* et 27° de la tranchée de 
Marly-la-Ville, qui paraissent être un contrecoup de l'accident du 
Bray ; 

3° Enfin, au point de vue paléontologique, mélange de faunes 
(Marly-la-Ville, Saint- Witz, etc.). Ce fait est important à signaler: 
il montre qu'il est prudent de ne pas attacher une importance 
exagérée à ces repères et que, de même qu'on peut le constater 
à chaque instant, à l'époque actuelle, tel groupe zoologique, marin, 
saumâtre ou d'eau douce, localisé sur certains points, diffère 
d’autres associations rencontrées à une petite distance, bien 
qu'elles soient contemporaines. 

Toutefois, dans l’ensemble, comme on l’a observé depuis si 
longtemps, et sur tant de points, l'ordre de superposition n'est 
pas moditié. 


En terminant, nous tenons à remercier MM. les Ingénieurs de 
la Compagnie du Nord pour les facilités qu'ils ont bien voulu nous 
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faire accorder, notamment MM. Paris et Perroud, Ingénieurs de 
la Voie : nous n’oublierons pas M. Chapt, chef de section principal 

I ; 
qui nous a aidé, dans la mesure du possible, pour nos relevés sur 


le terrain. 
Nos confrères, MM. H. Boursault, M. Cossmann et P. Vincey, 
nous ont fourni divers renseignements que nous avons utilisés. 
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LEs CALCAIRES A FUSULINES DE L’'INDO-CHINE : 


PAR Henri Douvillé 
PLaAnces XVII-XVIII 


Les Fusulinidés sont assez rares dans l’Europe occidentale : 
Barrois a signalé des Fusulinella dans le Culm (Dinantien) des 
Asturies, Schellwien a décrit une faune assez complète de Fusu- 
linella, Fusulina et Schwagerina découverte dans les Alpes Carni- 
ques, enfin Gemmellaro nous a fait connaître les calcaires à Fusu- 
lines de Sicile avec une riche faune d'Ammonites permiennes. 
Mais c’est plus à l'Est que ces fossiles se développent surtout : en 
Russie des couches entières sont formées par des accumulations 
de Fusulinella, de Fusulina ou de Schwagerina, M. de Morgan a 
retrouvé les Fusulinella en Perse, les calcaires à Neoschwagerina 
et les calcaires à Fusulina sont développés au Turkestan (Futterer 
et Schellwien), Schwager a décrit des Fusulina et des Schwag'e- 
rina (Doliolina, Neoschwagerina) découverts en Chine (Richthofen) 
et au Japon, Verbeek et Fennema, puis Volz nous ont fait con- 
naître une faune très analogue provenant de l’île de Java ; enfin le 
japonais Yabe a publié plusieurs travaux intéressants sur les 
Fusulinidés du Japon. C’est donc en Asie que ces fossiles ont eu 
leur développement maximum; leur présence en Indo-Chine est 
par suite naturelle et les explorations des géologues français dans 
cette région et au Yunnan nous ont fourni de nombreux matériaux 
d'étude. 

Par l’ensemble de leur faune ces couches à Fusulinidés de la 
région indo-chinoise se rapprochent incontestablement des caleai- 
res à Productus de l'Inde ; elles établissent ainsi une liaison des 
plus intéressantes entre ceux-ci et les formations permo-carbonifé- 
riennes du Turkestan, de Sumatra, de la Chine et du Japon. Mais 
avant d’en étudier la faune rhizopodique, je passerai rapidement 
en revue les travaux dont ces Foraminiferes ont été l’objet. 


RÉSUMÉ DES TRAVAUX ANTÉRIEURS 


La première étude sur la structure des Fusulines est due à 
Carpenter * : on sait que cet auteur a donné une grande impor- 


1. Communication faite à la séance du 5 Novembre 1906. 
2. CARPENTER, PARKER el RUPERT JONEs. Introduction to the Study of the 
Foraminifera, 1862, p. 304. 


e 
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tance dans sa classification à la nature perforée ou imperforée du 
test, or voici ce qu'il dit à ce sujet : 

« Dans les Fusulines, comme dans beaucoup d’autres fossiles du 
Calcaire carbonifère, la texture de la coquille a été tellement 
altérée par le métamorphisme qu’il est impossible d'indiquer ses 
caractères avec certitude. Mais dans plusieurs des sections que j'ai 
faites, je trouve l'apparence d’une porosité ressemblant à celle des 
Nummulites et des Rotalines, cette apparence, autant que j’en peux 
juger, étant produite par des pores tubuleux rapprochés et paral- 
lèles, intermédiaires par leur diamètre entre les pores fins des 
premières et les pores beaucoup plus gros des secondes ». 

C’est d’après ces observations de Carpenter que les Fusulines 
ont toujours été placées dans le groupe des Perforés. 

Quelques années plus tard von Müller ! a publié une étude très 
complète et très approfondie des Fusulinidés de Russie ; il montre 
que dans Fusulina les cloisons présentent des plis contrariés, 
ce qui produit l'apparence d'une division en logettes ; il figure les” 
perforations du test dont le diamètre varie de 0 mm. 005 à 0,012, 
leurs intervalles ayant à peu près la même dimension, mais étant 
quelquefois beaucoup plus petits. Il décrit l'espèce type du genre 
Schwagerina, qu'il avait proposé l’année précédente? pour Borelis 
princeps BRRENBERG, et qui est caractérisé par des cloisons simples, 
non plissées, plus ou moins bifurquées et anastomôsées près des 
pôles. Je laisse de côté le genre Hemifusulina fondé sur une fausse 
apparence due à la fossilisation, pour arriver au genre Fusulinella 
MôLLer (1877), sphéroïde ou lenticulaire, à cloisons non plissées, 
mais placé dans un groupe tout différent, celui des Imperforés. 

La répartition de ces Foraminifères dans les différentes assises 
est indiquée avec précision et a une grande importance : les 
Fusulinella apparaissent dans le Calcaire carbonifère inférieur où 
elles sont représentées par une seule espèce lenticulaire ; ce genre 
est ensuite largement développé dans l’étage moyen (Moscovien) 
où il est associé aux premières Fusulina, il l’est beaucoup moins 
dans l'étage supérieur (Ouralien) caractérisé par l'apparition des 
Schwagerina et l'abondance des Fusulina. Knfin celles-ci persis- 
tent dans le Permien inférieur (Artinskien). 

Peu après Schwager * publiait un très remarquable mémoire sur 
les Foraminifères rapportés de Chine par von Richthofen. Les 


1. Die spiral gewundenen Foraminiferen des russischen Kohlenkalks. 
Mem. Ac. Sc. St-Pétersbourg, 7° série, t. xxv et t. xxvir, 1898 et 1879. 
2. Neues Jahrb., 1877, p. 143. 


3. Carbonische Foraminiferen aus China und Japan (in Richthofen, China, 
IV, 1883). 


15 Avril 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 37. 
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Fusulina sont toujours indiquées comme ayant un test poreux et 
des cloisons se terminant en coin dans la lame spirale. À côté des 
Schwagerina iypiques, dont il donne le véritable caractère, une 
rangée d'ouvertures régulières à la partie inférieure des cloisons, 
il signale dans Schw. Verbeeki, l'apparition de côtes transver- 
sales, basales, dit-il, et de section arrondie ; elles sont beaucoup 
plus développées dans Schw. lepida. Enfin dans Schw. craticuli- 
fera ces côtes se transforment en véritables cloisons transversales 
qui viennent se combiner avec des cloisons secondaires longitudi- 
nales, incomplètes et dépendant de la lame spirale ; il en résulte 
une sorte de réseau à mailles rectangulaires, plus ou moins arron- 
dies, qui donne à ce type une apparence très particulière. Quand 
au genre Fusulinella, il le rapproche des précédents, en suppo- 
sant qu'il devait être également perforé, mais que les pores ont été 
effacés par la fossilisation. 

Peu après, le même auteur ! décrivait les trois espèces de 
Fusulina, trouvées dans l'étage inférieur des calcaires à Productus 
de l’Inde, F. kattaensis, n. sp., F. pailensis, n. sp., F. longissima 
MôLLer. 

Une nouvelle série de travaux débute dix ans plus tard par la 
description des principaux Foraminifères de Java, due à deux 
géologues néerlandais Verbeek et Fennema *. Ceux-ei décrivent à 
nouveau deux espèces trouvées dans le Permo-Carbonifère de cette 
région, Fusulina granum-avenæ Roëmer et Schwagerina Verbeeki 
Geinirz, et en donnent de très bonne figures. 

Dès 1891, Schellwien avait inauguré ses études sur les Forami- 
nifères par une thèse sur la Faune des calcaires à Fusulines des 
Alpes carniques, mais c'est seulement en 1898 qu'il fait paraître 
la description de ce dernier * : il décrit un grand nombre de 
Fusulina, une nouvelle espèce de Schwagerina et également une 
espèce de Fusulinella ; il distingue 4 niveaux, les 2 inférieurs avec 
Fusulinella et Fusulina, tandis que les deux supérieurs se diffé- 
rencien par l'apparition des Schwagerina. Il propose un nouveau 
sous-genre Môllerina pour les Schwagerines du type Schw. lepida, 
où les côtes transverses (basalskelet) sont nettement développées ; 
mais ce nom ayant déjà été employé, il le change un peu plus 
tard en celui de Doliolina, dans lequel il comprend en outre 


1. l’aleontologia indica, Salt range fossils, série XIIT, p. 983, 1885. 

2. Description géologique de Java et Madoura, 1896, t. II, p. 1137. 

3. Die Fauna des Karnischen Fusulinenkalks, Palaeontographica, vol. 44, 
1898. 

4. SGHELLWIEN, Paleozoische und triadische Fossilien aus Ostasien (in 
Furrerxr, Durch Asien, vol. IL, live. I, p. 125-174, 9 pl). 


1906 CALCAIRES À FUSULINES DE L'INDO-CHINE 579 


D. Verbeeki et D. craticulifera. Très peu après, M. Yabe 
reprend l'étude des Fusulinidés du Japon et il divise le genre 
Fusulina en quatre sous-genres : Fusulina, s. str., type F. 
cylindrica, — Schwagerina, type Sch. princeps, — Doliolina, type 
D. lepida, — Neoschwagerina, nov. subgen, type N. craticulifera, 
ce dernier sous-genre étant caractérisé par la coexistence de cloi- 
sons longitudinales secondaires et de cloisons transverses. 

L'année suivante, M. Volz* propose un genre Sumatrina pour 
une espèce nouvelle (S. Annæ), caractérisée par des cloisons 
transverses et un réseau de poutrelles dépendant de la lame spirale 
(dachskelet) ; celui-ci comprend 2-3 demi-cloisons longitudinales 
et autant de demi-cloisons transversales par logette. 

Tout récemment, M. Yabe‘ est revenu sur le même sujet et 
pense que ce nouveau genre rentre dans le sous-genre Neoschwa- 
gerina qu'il avait proposé antérieurement en 1905. 


STRUCTURE DU TEST 


De ce long résumé il résulte que : 

10 Carpenter, tout en reconnaissant l’état imparfait de conser- 
vation de ses échantillons de Fusulina, les a attribués au groupe 
des Foraminifères perforés, parce qu'il ne connaissait, comme il 
le dit expressément, rien d’analogue dans les imperforés. 

20 Von Müller a placé dans un groupe séparé, celui des imper- 
forés, le genre Fusulinella, malgré ses grandes analogies avec 
Fusulina. 

3° Schwager, frappé par ces aflinités évidentes, a rapproché les 
Fusulinella des Fusulina, en supposant que le test était primiti- 
vement poreux, mais que les pores avaient été oblitérés par la 
fossilisation. 

Quelle est la vérité au milieu de ces affirmations un peu contra- 
dictoires ? Les calcaires à Fusulines de Pong-Oua (Laos) recueillis 
par M. Monod vont nous fournir de précieuses indications à ce 
sujet ; les fossiles y sont conservés d’une manière très remarquable, 
de telle sorte que les moindres détails de leur organisation sont 
visibles. En outre, les Fusilinidés sont tellement abondants que la 


1. On a Fusulina limestone with Helicoprion. Journ. géol. Soc. Tokyo, 
vol. X, n° 113, 1903. 

2, Zur Geologie von Sumatra (Beobachtungen und Studien) Geol. und pal. 
Abh. herausgegeben von Koken, vol. X, cahier 2; Neue Folge., vol. VI. 

3. A contribution to the genus Fusulina, with Notes on a Fusulina-limes- 
tone from Korea. Journ. of the College of Science, imperial University Tokyo, 
vol. XXI, article V, 1906. 
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roche tout entière paraît en être formée : la Planche XVII peut en 
donner une idée, elle représente la photographie d’une plaque 
mince grossie un peu plus de 6 fois. 

1° Fusulina. Examinons d’abord les Fusulines : elles sont faciles 
à reconnaître aux plis contrariés de leurs cloisons qui dessinent 
des mailles rhomboïdales arrondies ; les coupes transversales sont 
également faciles à reconnaître. La figure 1 ci-contre reproduit à 
un grossissement de 50 fois environ la texture de la lame spirale 
et des cloisons : la première est constituée par une couche externe 
continue de couleur foncée, très mince, imperforée ; celle-ci est 
soutenue par des poutrelles d’abord très 
minces (7 z), puis s'épaississant un peu et 
s'arrondissant vers le bas: leur hauteur 
est d'environ o mm.07, et elles paraissent 
noyées dans un dépôt de calcaire transpa- 
Fig. 1. — Coupe trans- rent. Les cloisons ont une section de même 

versale dune Fust- forme mais elles sont plus longues et beau- 
lina de Pong-Oua:; gr., PNe : 
SAR EURE coup plus épaisses; elles se terminent en 
pointe dans l'épaisseur de la lame spirale, 
comme il a été justement indiqué par les auteurs. Les poutrelles 
sont au nombre de huit à dix par loge. 

Une coupe tangentielle (fig. 2) montre entre les cloisons un réseau 
à mailles pylogonales constitué préci- 
sément par les poutrelles dont nous 
venons de parler; la largeur des mail- 
les est d'environ o mm. 03 ou 30 y; 
elle se réduit quelquefois à la moitié, 
soit 19 1. 

HiseenAGonpe Ogentiele Il en résulte que le test est constitué 
d’une Fusulina de Pong-Oua ; : : 2 
gr. 45 fois environ. par une lame mince imperforée soute- 
nue par unréseau de poutrelles consti- 
tuant des alvéoles : cet élément de couleur foncée paraît lui-même 
renforcé par un dépôt surajouté de calcaire ; cette disposition a du 
reste été parfaitement figurée par Schellwien sur la coupe d'une 
Fusuline américaine ". 

La figure donnée par cet auteur montre des lignes noires renflées 
vers l’intérieur de la loge et se bifurquant quelquelois du côté 
externe, alternant avec des parties claires ; il n’est pas douteux 
que l’auteur ait pris ces lignes foncées pour des pores canaliculés ; 
car il dit expressément que cette figure montre la bifurcation 
(Theilung) des canaux du côté externe. Or, si l’on se reporte à des 


1. Loc. cit. Paleontographica, vol. 44, pl. XXI, fig. 3. 
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sections tangentielles comme celle que nous avons figurée (fig. 2), 
il est facile de voir que les parties foncées correspondent au con- 
traire aux pleins et les parties claires aux vides ; du reste cette 
disposition est également très bien indiquée par Schellwien sur 
les figures 5 et 6 de la planche en question qui représentent des 
sections tangentielles de Schw. princeps. Il en résulte que dans 
la figure 3 l’auteur a pris les pleins pour des vides et récipro- 
quement. Du reste, dans les Foraminifères les perforations sont 
toujours cylindroïdes et ne présentent jamais le renflement infé- 
rieur très bien figuré par Schellwein. 

Les parties claires représentent incontestablemerit des vides; 
mais ce ne sont pas des perforations, comme le montre la lame 
même de test qui les ferme à l’extérieur; elles atteignent des 
dimensions qu’on ne rencontre dans les perforations d'aucun 
Foraminifère connu : en outre elles sont fréquemment plus larges 
que les pleins et il en résulterait une constitution du test sans 
exemple dans toute la classe des Foraminifeères. 

Du reste nos connaissances sur ces animaux sont un peu plus 
avancées qu'il y a quarante 
ans; nous connaissons d’au- 
tres exemples bien nets de 
cette structure réticulée ou 
alvéolaire ; il suflira de citer 


les Orbitolina etla Loftusia. pis. 3 et 4. — Sections tranversale et 
Ici en effet, comme le mon- tangentielle d’'Orbitolina subeoncava 
trent les figures o et 4, 5 et 6. ‘ de Vinport ; gr., 50 fois environ. 


et comme je l'ai indiqué dans 

des travaux précédents !, le test est également constitué par une 
lame mince imperforée, opaque, soutenue par un réseau alvéo- 
laire de poutrelles et 
nous savons de plus 
que cette disposition 
se rencontre tou- 


jours dans des for- Fig. 5et6. — Sections tranversale et tangentielle 
mes dont le test est de Loftusia persica du pays des Baktyaris; 
arénacé. Nous ne gr., 50 fois environ. 


pourrons donc plus 

dire comme Carpenter qu'il n'existe rien dans les Imperforés 

qui rappelle la structure du test des Fusulines, puisque bien au 

contraire, comme nous venons de le voir, un certain nombre de 
1. Sur la structure des Orbitolines. B S.G. F., (4), IV, p 653, pl. xvir, 

fig. 5, 1904. — Loftusia persica, in Mission scientilique en Perse, de M. de 

Morgan, partie VI, Paléontologie, p. 251, pl. xxxIV. 
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ceux-ci présentent une structure identique ; nous pourrions en 
citer bien d’autres, récemment étudiés par Schlumberger, comme 
les Spirocyclina, les Choffatella et les Dictyoconus *. 

2° Doliolina. — On rencontre dans le même gisement quelques 
spécimens assez rares de Doliolina Verbeeki, caractérisés par la 
présence de faibles côtes transverses, intercalées entre les ouver- 
tures des cloisons. C’est bien une Doliolina d’après la définition 
de ce genre, mais cependant par sa forme générale sphéroïdale, 
par la minceur et la rectitude de ses cloisons, cette espèce se 
rapproche bien davantage des Schwagerines typiques que des 
véritables Doliolines (D. lepida). Le seul point que nous ayons à 
signaler maintenant c’est que la lame spirale a exactement la même 
structure alvéolaire que dans Fusulina, seulement les mailles sont 
plus petites et ont une largeur de 5 y seulement ; elles sont séparées 
par des poutrelles ayant 4 x d'épaisseur. 


3° Neoschwagerina. — L'espèce la plus abondante (PL XVII 
PI. XVII, fig. 1 et 2) est une forme un peu allongée, renflée au 
milieu et qui est voisine de N. craticulifera, mais le nombre des 
cloisons secondaires est plus nombreuse, ce qui la rapproche davan- 
tage de N. globosa Y Age. Ici également le test est alvéolaire avec 
une petite maille de 4 à 5 comme dans l'espèce précédente. 

& Sumatrina. — C'est le type le plus 
curieux des marbres de Pong-Oua (PI.XV III, 
VTT fig. 3, 4 et 5): une coupe transversale (fig. 5) 
montre une couche externe mince imper- 
: forée, soutenue par des poutrelles espacées, 
versale, perpendicu- : 

live aus blolsone dela nombre de trois ou quatre par loge, 

Sumatrina Annæ, de  Minces d'abord, puis renflées à la partie 

Pong-Oua ; gr..5ofois inférieure ; elles ont exactement la même 

environ. forme que les poutrelles des Fusulina, mais 

plus accentuée. Aussi, toute méprise était 
ici impossible et les auteurs ont bien considéré les parties foncées 
comme des pleins ; l’analogie de couleur, de disposition et de 
forme de ces cloisons avec les poutrelles des Fusulines (fig. 1) est 
incontestable ; elles sont seulement moins serrées et leur renfle- 
ment est plus accentué : c’est une confirmation des plus nettes de 
la thèse que nous avons soutenue. 

De distance en distance on observe les cloisons elles-mêmes, ayant 
la même forme que les poutrelles, mais plus grandes. 


Fig. 9. — Section trans- 


1 SCHLUMBERGER et H. Douvirré. Sur deux Foraminifères éocènes. B. S. 
GA) AND Eee tro 


1906 CALCAIRES A FUSULINES DE L'INDO-CHINE 583 


Une coupe tangentielle (fig. 8) montre le même réseau alvéolaire 
polygonal que dans les formes précédentes, mais à mailles plus 
larges (40 L.). 

Les coupes longitudinales (fig. 9) mon- 
trent des cloisons transverses percées 
d'une ouverture dans leur partie médiane 
et venant se relier vers le haut au ré- 
seau alvéolaire, comme le montre la 
figure 10. C’est exactement la disposition 
caractéristique du genre Sumatrina Vorz 
et je ne vois même pas de différence 
spécifique avec le type du genre S. 
Annæ, bien que la taille soit plus petite. 
Seulement ce que Volz appelle le 
« dachskelet » n’est pas autre chose que la lame spirale elle-même 
avec la même structure alvéolaire que celle qui existe dans 
Fusulina, Schwagerina, Doliolina, Neoschwagerina, mais à 
mailles notablement plus larges. 

En résumé nous voyons que dans tous les 
genres que nous venons d'examiner le test est 
toujours constitué de la même manière : il se 
compose d'une mince couche externe imper- 
forée, de texture finement arénacée, soutenue 


Fig. 8 — Section tangen- 
telle de Sumatrina Annæ 
de Pong Oua; gr., 90 fois 
environ. 


Fig. 9. — Section 


parun réseau alvéolaire de poutrelles dont les 
mailles sont de grandeur très variable depuis 
4&à 5u dans Neoschwagerina jusqu'à 10 fois 
plus dans Sumatrina, disposition qui rappelle 


longitudinale de 
Sumatrina Annæ 
de Pong-Oua; gr., 
50 fois environ. 


tout à fait celle des Foraminifères dits à test réticulé, Orbitolina, 
Loftusia, Dictyoconus, ete. C'est la conclusion que j'avais indi- 


quée dans une note préliminaire précédemment 
publiée’. La largeur que les mailles peuvent 
atteindre et la minceur des cloisons qui les 
séparent, diffèrent entièrement de tout ce 
que l’on observe dans les Foraminifères per- 
forés. 
CLASSIFICATION 

Les indications que je viens de donner per-- 
mettront de préciser les définitions des divers 
genres de la famille des Fusulinidés. 

1° Fusulinella MôLLer, 1877 : test compact, 
imperforé, probablement finement arénacé, 


1. Comptes rendus Ac. Sc., 23 juillet 1906. 


Fig. 10. — Section 


tangentielle un 
peu oblique de 
Sumatrina Annæ, 
montrant le rac- 
cordement des 
cloisons et du ré- 
seau alvéolaire ; 
gr.,5o fois environ. 
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cloisons à peu près planes percées d’une ouverture médiane, 
étroite et un peu allongée, se traduisant sur les échantillons usés 
par une bande lisse équatoriale. La forme est ou lenticulaire ou 
sphéroïdale, Ce. genre apparaît dans le Dinantien (Asturies, 
Russie) et paraît persister jusque dans le Permien. Type 
Fusulinella Bocki (du Cale. carbonifère supérieur près de Kresty); 
cette espèce, décrite seulement en 1878, est clairement indiqué 
par son niveau et sa localité dans la définition du genre publiée 
l’année précédente. | 


20 Fusulina Fiscuer DE W., 1829 : test imperforé à structure 
alvéolaire, cloisons plissées dans leur partie inférieure et à plis 
contrariés ; ouverture simple, en fente, ayant les mêmes caractères 
que dans le genre précédent ; la forme générale est en fuseau 
plus ou moins allongé. Ce genre apparaît dans le Moscovien et 
persiste jusqu'au Permien; les espèces sont très difliciles à dis- 
tinguer les unes des autres et les caractères donnés par les auteurs 
paraissent souvent indiquer plutôt de simples variétés. 


3° Schwagerina MôLLer, 1877: dérive directement de Fusuli- 
nella et en diffère par la multiplication des ouvertures qui forment 
une rangée à la base des cloisons. Le test est alvéolaire comme 
dans Fusulina; il paraît ne renfermer qu'une seule espèce, Schw. 
princeps, dont l'apparition caractérise l'Ouralien, et presque immé- 
diatement se montrent les côtes transverses, basales, caractéristi- 
ques du genre suivant. 


4 Doliolina SCHELLWIEN, 1903 (remplaçant Môllerina ScnerL- 
WIEN, 1898, déjà employé) : est caractérisé, comme nous venons de 
le voir, par l'existence de côtes transverses développées entre les 
ouvertures, et appuyées sur la lame spirale du tour précédent 
(basalskelett) ; fusiforme, ordinairement renflé au milieu ; test 
imperforé alvéolaire ; cloisons à peu près planes ; ouvertures des 
cloisons formant une rangée, comme dans le genre précédent ; 
apparaît dans le Permien. Type : D. lepida ScHWAGER. 


5° Neoschwagerina YABE, 1903 : dérive du précédent par l’inter- 
calation de cloisons secondaires méridiennes entre les cloisons 
principales : elles dépendent directement de la lame spirale et 
sont formées par le simple allongement d’un groupe de poutrelles 
(dachskelett) ; même forme que Doliolina ; cloisons percées d’une 
rangée d'ouvertures ; apparaît dans le Permien. Type: N. craticu- 
lifera. ï 


60 Sumatrina Vozz : paraît dériver directement de Doliolina 
dont il diffère par le développement des côtes basales qui deviennent 
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ici des cloisons complètes percées d’une ouverture médiane. Le 
test est alvéolaire ; les poutrelles sont analogues à celles des genres 
précédents, mais elles sont beaucoup plus espacées et plus renflées 
à leur partie inférieure, sans cependant qu’on puisse y voir des 
cloisons secondaires. 

L'apparition de véritables cloisons transverses indique un type 
plus évolué que Doliolina, et plus récent : il caractérise les couches 
les plus élevées des calcaires à Fusulines que nous attribuons au 
Permien supérieur. La forme générale est toujours celle d’un fuseau 
renflé au milieu. Type : S. Annæ Vozz. 


Les formes de la période secondaire ne se différencient des pré- 
cédentes que par des caractères de faible importance : le principal 
est la nature du test qui est calcaire, mais nous verrons reparaître 
dans la Craie supérieure un type à test reticulé ou alvéolaire. 


7° Alveolina D'ORBIGNY, 1826 : test calcaire, compact; fusi- 
forme ; cloisons droites, percées à la base d'une rangée d’ouver- 
tures ; cloisons transverses complètes. Les Alveolina paraissent 
exister à Madagascar dès le Bathonien; elles se montrent en France 
dans le Jurassique supérieur, puis dans l'Albien supérieur et le 
Cénomanien (A. cretacea D'Arcu.), et en outre dans la Craie supé- 
rieure à Belvès. Elles prennent un développement considérable 
dans l'Eocène et pullulent dans le voisinage des rivages. Elles 
disparaissent presque complètement dans nos régions à partir de 
l'Eocène supérieur. On peut considérer comme type Av. Bosci du 
Calcaire grossier. 


8° Loftusia Care. et BrADY, 1869 : se rapproche des Fusulina 
par son test alvéolaire, mais il est bien plus grossièrement arénacé ; 
les cloisons sont très obliques et percées comme une pomme 
d’arrosoir ; l’endosquelette est très irrégulier. Le type, L. persica, 
atteint une taille considérable ; il a été trouvé en Perse dans le 
Maëstrichtien. Des côtes transverses commencent à se montrer 
dans une espèce un peu plus récente, L. Morgani, probablement 
danienne. 


9° Alveolinella n. gen. : se distingue d’Alveolina parce que les 
cloisons présentent plusieurs rangées d'ouvertures. C'est là un 
caractère important et qui n'a pas été rencontré jusqu'ici avant 
l’époque actuelle ; il nous paraît motiver l'établissement d'un 
genre nouveau, dont le type sera Alo. Quoyi (bien figuré par 
Carpenter dans son Introduction à l'étude des Foraminifères, 
pl. vin). L’endosquelette est aussi bien plus complexe : non seule- 
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ment on distingue des cloisons transverses perforées d’une ou 
deux ouvertures dans le voisinage de la cloison, mais il existe 
encore d'autre cloisons secondaires plus ou moins complètes, 
parallèles à la lame spirale et qui viennent s’intercaler entre les 
rangées d'ouvertures des cloisons. 


AGE DES CALCAIRES A FUSULINES 


Le niveau le plus inférieur qui ait été observé dans l'Indo-Chine 
correspond aux marbres noirs à Spirifer mosquensis de la Mon- 
tagne de l'Élephant, près Haï-Phong, et à ceux de la baie d’Along ; 
il renferme surtout des Polypiers. 

Dans le Kouang-Si ils ont fourni Schwagerina princeps'. Au 
même niveau, M. Mansuy a signalé Fusulina cf. kattaensis?. 
Comme M. le professeur Frech l’a très bien mis en évidence, les 
Schwagerines apparaissent dans l'Ouralien, c'est donc à cet étage 
qu'il faut attribuer les marbres noirs du Tonkin. 

Un niveau plus élevé est représenté par le complexe de couches 
qui aflleurent dans les environs de Lou-Nan, et qui par l’ensemble 
de leur faune se rattachent de très près aux calcaires à Productus 
moyen et supérieur de l'Inde. On y distingue des marbres gris plus 
ou moins foncés avec Fusulines renflées se rapprochant de F. mon- 
lipara Eur8., et des marbres plus clairs de couleur nankin qui 
renferment une faune très caractérisée: Fusulina cf. Richthofeni 
SCHWAGER (un peu plus petite que le type), Doliolina Verbeeki 
Geinirz, D. lepida Scuwacer, Neoschwagerina craticulifera 
ScawaAGEer. Les Doliolines, et surtout D. lepida, sont très caractéris- 
tiques pour ce niveau qui se retrouve au Japon et à Java : il parait 
succéder immédiatement aux couches à Schwagerines, ce qui con- 
duit à le rattacher au Permien inférieur ou moyen, c’est-à-dire à 
un horizon un peu plus ancien que je ne l'avais fait tout d’abord. 
Des couches analogues se trouvent près de Talifou et du lac de 
Yunnan-Sen. 

Le troisième niveau correspond aux marbres bruns foncés de 
Pong-Oua (Laos) dont la faune présente également des caractères 
très particuliers : tout d'abord une Fusuline de 5 à 6 millimètres 
de longueur sur 1.5 à 1,7 de diamètre ressemblant à F: exilis, mais 
un peu plus renflée et moins cylindrique dans sa partie médiane ; 


1. H. Douvizzé. Examen des fossiles rapportés de Chine par la mission 
Leclère, CR. Ac. Sc., 26 fév. 1900. 

2. Mansuy. Examen des fossiles rapportés de Yunnan par la mission Lan- 
tenois. CR. Ac. Sc., 6 mars 190. 
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le nombre des tours est de 6, mais la largeur de la spirale paraît 
croître très lentement dans les derniers tours. Il est probable que 
c'est une espèce particulière, mais comme elle ne m'est connue que 
par des coupes, il m'a paru prudent de m'abstenir de lui donner un 
nom nouveau, d'autant plus que les caractères spécifiques des 
Fusulines paraissent bien incertains; tous ceux que les auteurs 
indiquent, la taille, la forme de la spirale varient beaucoup dans 
une même espèce. Cette Fusuline est accompagnée de Doliolina 
Verbeeki assez rare; par contre les Neoschwagerina sont extra- 
ordinairement abondants et représentés par une forme (PI. XVIII, 
fig. ret2) qui paraît plus évoluée que N. craticulifera ; elle pré- 
sente un plus grand nombre de cloisons méridiennes secondaires 
et je la rapproche de N. globosa YA8E. Ce niveau est en outre 
caractérisé par une forme très spéciale, Sumatrina Annæ Vorz; 
les spécimens du Laos (PI. XVIIL fig. 3, 4 et 5) sont notablement 
plus petits que le type, environ moitié, mais la forme, le nombre 
de tours (8) et la structure sont tellement identiques qu'il me paraît 
impossible de les séparer. La même association de N. globosa 
avec $. Annæ a été signalée au Japon par M. Yabe. 

Ce niveau bien distinct du précédent par sa faune et paraissant 
un peu plus récent représenterait alors le Permien supérieur. 

Nous aurions ainsi dans l'Indo-Chine et le Sud-Est de l'Asie trois 
niveaux correspondant aux trois niveaux des Calcaires à Pro- 
ductus de l'Inde et caractérisés de la manière suivante : 


1° Ouralien, caractérisé par Schwagerina princeps Eur. 

> Permien inférieur, avec fusulina, cf. montipara, F. cf. Richtho- 
Jfeni, Doliolina Verbeeki, D. lepida, Neoschwagerina craticulifera. 

3° Permien supérieur, avec }. cf exilis, Doliolina Verbeeki, Neos- 
chwagerina globosa YABE, Sumatrina Annie Vozz. 


Ces niveaux paraissent largement représentés dans toute l'Asie 
depuis le Turkestan jusqu’au Japon et aux îles de la Sonde, Il 
faudrait encore ajouter à la base deux niveaux inférieurs surtout 
développés en Russie, le Moscovien avec Fusulina cylindrica et 
Fusulinella etprobablement le Dinantien, ou apparaît Fusulinella. 


EVOLUTION ET ENCHAÎNEMENTS DES FORAMINIFÈRES ‘ 


PAR Henri Douvillé 


PLANCHE XVIII 


La classification des Foraminifères est encore en grande partie 
artificielle ; la principale raison en est que jusqu'à présent on s’est 
plus préoccupé des différences à établir entre les types que de 
leurs rapports ; en outre nous ne connaissons qu'une partie des 
formes fossiles. Mais cette dernière lacune se comble peu à peu 
et on peut dès maintenant se demander comment on pourrait 
établir une classification naturelle, c’est-à-dire phylogénique, et 
quelle est, à ce point de vue, l'importance relative des caractères 
que présentent ces animaux. Je vais essayer de répondre à cette 
question et Je passerai ensuite rapidement en revue les princi- 
paux enchaînements qu'il est possible de reconstituer parmi les 
Foraminifères fossiles. 


La première classification, celle de d'Orbigny, a été fondée uni- 
quement sur la forme extérieure. 

Plus tard Carpenter a montré qu'il était essentiel de tenir 
compte de la nature du test perforé ou imperforé. A son exemple 
l’école moderne a attaché une grande importance aux caractères 
internes tels qu'ils sont mis en évidence par la méthode des 
sections en plaques minces : un des résultats de cette étude a été 
de faire voir que la nature du test était différente dans des formes 
voisines et que même elle pouvait varier dans un même individu, 
certaines formes (Orbitolites) présentant dans le jeune un test per- 
foré qui devenait imperforé dans l'adulte. 

On voit ainsi que ni la forme extérieure, ni la nature du test ne 
peuvent donner des caractères d’une valeur absolue : il est done 
nécessaire de les examiner de plus près. Les modifications que 
présentent les dépôts qui se produisent à l’intérieur des loges ont 
également une grande importance au point de vue de l’évolution, 
comme je le ferai voir plus loin. 


I. — REVISION DES CARACTÈRES 


1° Forme générale : Les formes si variées des Foraminifères 
paraissent toutes dériver d'une forme fondamentale enroulée en 


1. Communication faite à la Séance du 5 novembre 1906. 
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spirale et symétrique. Cette forme résulte non de la constitution 
de l'animal, mais seulement de son mode de croissance. On sait en 
effet que la coquille de ces animaux se compose d’une série de 
loges de grandeur régulièrement croissante et régulièrement dis- 
posées : la forme la plus générale qui satisfasse à cette double 
condition est précisément l’enroulement en spirale symétrique 
autour de la loge initiale. Nous la retrouvons du reste dans des 
animaux très différents des Foraminifères, chez les Céphalopodes 
par exemple, et uniquement parce que la coquille de ces derniers 
satisfait également aux conditions que nous venons d'énoncer, 
c'est-à-dire qu'elle est formée de loges successives de grandeur 
régulièrement croissante et régulièrement disposées". 

Les formes dérivées sont extrêmement nombreuses et variées : 

1. La symétrie bilatérale est d’abord conservée dans les formes 
déroulées et simplement arquées (Dentalines) ou même droites 
(Nodosaires), puis la forme peut changer dans l’adulte et des 
coquilles d’abord spirales peuvent devenir droites (Lituoles), 
tantôt coniques, tantôt cylindriques suivant le rétrécissement plus 
ou moins grand des dernières loges. 

D’autres fois les loges s’élargissent beaucoup; elles embrassent 
alors les loges précédentes et peuvent même devenir annulaires 
(Cyclostègues de d'Orbigny) la phase initiale spiralée se réduit 
plus ou moins et peut même disparaître complètement (Orbito- 
lites). 

2. La symétrie bilatérale disparaît et l'enroulement se fait en 
spirale conique comme dans certains Céphalopodés (Turrilites). 
C'est le cas pour les Rotalies ; dans certains cas la coquille se 
développe en ligne droite dans l'adulte. 


1. Cette analogie de forme avait frappé les anciens naturalistes qui pla- 
çaient dans un même groupe toutes les coquilles multiloculaires. C’est par 
exemple ce que fait Lamarck dans une curieuse lettre adressée à Defrance, 
receveur d'enregistrement à Bourg-Égalité, à la date du 925 Vendémiaire 
an XIII, où il annonce qu «il va commencer l’étude des univalves multilo- 
culaires qui avoisinent les Nautiles, les Spirules et d’autres comme les Rota- 
lites, les Nummulites, les Miliolites qui appartiennent à cette division». 
Très peu après le même auteur publiait cette étude dans un de ses mémoires 
sur les fossiles des environs de Paris, réunissant dans le même groupe les 
Nautiles, Ammonites, Nummulites, etc.; il s’autorise de la découverte récente 
de l’animal de la Spirule par Péron, pour ranger tous ces animaux dans 
les Céphalopodes. Plus tard, D’Orbigny distingue deux groupes parmi les 
Céphalopodes, les Siphonifères, dans lesquels un siphon traverse toutes les 
loges, et les Foraminifères, dans lesquels les loges communiquent directe- 
ment par une ou plusieurs ouvertures. Ce n’est que bien plus tard et après 
les travaux de Dujardin (1835) que la vraie nature de ces derniers orga- 
nismes fut enfin admise par les naturalistes. 
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Quelquefois il n’existe qu'un petit nombre de loges par tour et 
celles-ci peuvent se disposer en lignes régulières (Verneuillina). 
Quand il n'y a que deux loges par tour, chacune d'elles est à 180° 
de la précédente, et elles forment deux rangées qui alternent 
régulièrement (Textulaires). 

Dans d’autres cas le nombre des loges peut se réduire avec l’âge 
et passer de 3 à 2 (Gaudryina) ou même à 1 (Clapulina). 

3. Une modification très particulière conduit aux Miliolidés. Le 
point de départ est une forme en spirale régulière, à tours étroits 
et découverts comme Spiroloculina et ayant deux loges par tour, 
de telle sorte que les ouvertures se trouvent alternativement aux 
deux extrémités d'un même diamètre. Imaginons qu'une des loges 
s'écarte un peu du plan de la loge précédente et soit, par exemple, 
légèrement déplacée vers la droite ; si la déviation continuait dans 
le même sens, elle produirait une coquille conique largement 
ombiliquée ; mais cette forme serait bien fragile et par suite peu 
avantageuse ; aussi, la loge suivante, au lieu de suivre la même 
direction, se dévie de la même quantité, mais, symétriquement, 
c'est le genre Sigmoilina. : 

Si la déviation est un peu plus grande, si elle atteint par 
exemple une trentaine de degrés, la loge se placera non plus obli- 
quement par rapport à l’avant-dernière, maïs à côté et alternati- 
vement à droite et à gauche ; ainsi se produira le genre Quinque- 
loculina où les loges se recouvrent seulement de six en six. Si les 
loges sont plus larges, la troisième pourra occuper tout l’espace 
laissé libre entre les deux précédentes, c’est le genre Triloculina. 
Une nouvelle augmentation de la largeur des loges aura pour 
résultat que l’une quelconque des loges s'appuyant à droite par 
exemple sur la précédente la touchera également à gauche; c’est 
la disposition caractéristique de Biloculina et la symétrie bila- 
térale se trouvera rétablie. On voit aussi que le pelotonnement des 
Miliolidés dérive d'un enroulement spiral ordinaire par deux 
modifications successives, d’abord la réduction des loges à deux 
par tour, puis une déviation latérale de chacune d'elles, alternati- 
vement à droite et à gauche. 

L'étude du développement des Miliolidés montre en outre que 
fréquemment le mode de pelotonnement change avec l'âge : 
certaines formes débutent comme Quinqueloculines, puis passent 
par une phase Triloculine et aboutissent enfin à une forme de Bilo- 
culine : ce changement résulte, comme nous venons de le voir, 
d'un simple élargissement des loges. 

Lister a fait observer à ce sujet que les formes mégasphériques A 
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et microsphériques B se comportent d’une manière différente ; 
ainsi, les premières seront Biloculines dès le commencement, tan- 
dis que les secondes passeront par les divers stades que nous 
venons d'indiquer. Il rapproche ce fait des différences bien connues 
entre le développement des générations parthénogénétiques et de 
celles qui résultent d’une fécondation, dans certains Arthropodes 
par exemple : les secondes seules passent par des formes larvaires, 
tandis que les premières naissent dans la forme de leurs parents. 


2° Nature du test : Les Foraminifères les plus simples sont nus 
et dans ce cas ils sont à la merci immédiate de toutes les actions 
d’osmose provoquées par les moindres changements qui se pro- 
duisent dans la nature du milieu ambiant. C’est pour se mettre à 
l'abri de ces actions que l'animal se recouvre d’une carapace : la 
plus simple est chitineuse : elle est produite par un simple exsudat 
du protoplasme qui se concrète et se durcit. C’est un phénomène 
analogue à celui qui donne naissance à l’épiderme ou drap marin 
des coquilles de Mollusques. 

L'animal peut obtenir une plus grande solidité de sa carapace, 
avec une moindre dépense de chitine, en lui incorporant des corps 
étrangers, grains de sable, spicules d’éponges, tantôt employés 
pêle-mêle, tantôt triés par grosseur ou par nature. Le test est dit 
alors arénacé : les éléments en sont empruntés directement aux 
dépôts du fond de la mer. Cette texture du test ne pourra donc se 
rencontrer que chez les Foraminifères qui vivent sur ce fond 
même. Certains de ces animaux présentent une disposition curieuse 
correspondant à une plus grande résistance pour une moindre 
dépense : le test est alors constitué par une couche très mince sou- 
tenue par des poutrelles disposées en une sorte de réseau poly- 
gonal : cette texture alvéolaire a des propriétés de résistance 
toutes particulières ; on la rencontre dans des formes paléozoïques 
(Fusulinidés), jurassiques (Spirocyclina, CGhoffatella), crétacées 
(Orbitolina, Loftusia) et tertiaires (Dicty oconus). 

Quand ces animaux habitent la zone des algues calcaires, le 
protoplasme devient plus riche en sels de calcium ; ceux-ei passent 
dans l’exsudat et sont transformés en carbonate de chaux par 
l’action de l'acide carbonique du milieu ambiant. La coquille est 
alors plus ou moins calcaire ; elle peut être imperforée, ce qui est 
le cas surtout pour les Foraminifères qui rampent sur les pierres 
ou vivent sur les algues; elle est au contraire perforée dans 
toutes les formes nageuses (Globigérines) et dans le plus grand 
nombre des espèces littorales. 

On voit ainsi que la nature du test parait dépendre essentielle- 
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ment de l'habitat, il est arénacé, compact ou alvéolaire dans 
les formes de fond,—calcaire imperforé dans les animaux de la zone 
des algues calcaires, — calcaire perforé dans les formes nageuses. 

On comprend alors qu’un simple changement d'habitat suflise 
pour entraîner des modifications profondes dans la nature dutest : 
les Miliolidés ordinairement porcelanés deviennent arénacés dans 
les grands fonds ; des formes nageuses et perforées dans le jeune 
âge peuvent devenir porcelanées dans l'adulte si elles se fixent 
sur les algues (Orbitolitidés). 

3 Cloisons : Ce qui précède s'applique surtout à la muraille 
externe des loges (lame spirale des formes spiralées) ; très souvent 
celles-ci sont limitées en avant par une cloison dont la constitu- 
tion est différente de celle de la muraille ; c’est ainsi qu’elle est 
formée de tissu compact dans un grand nombre de perforés, 
comme les Operculina, Nummulites. Elle est alors nécessairement 
percée d’une ou plusieurs ouvertures : l'ouverture unique peut 
être simple ou à bords découpés (Dendritina) ; quand il en existe 
plusieurs elles peuvent être disposées régulièrement en une 
(Schwagerina, Alveolina) ou plusieurs rangées (Alveolinella, 
Orbitolites) ou irrégulièrement, de manière à constituer une sorte 
de crible (Orbitopsella, Dictyoconus). 

Dans les Miliolidés il n’y a pas de cloison proprement dite ; 
mais celle-ci est remplacée dans certaines espèces par le trémato- 
phore. | 

Dans certains perforés la cloison est également perforée et ne se 
distingue pas de la muraille elle-même ; la communication entre les 
loges successives peut se faire alors exclusivement par les pores 
eux-mêmes, c’est le cas par exemple pour les Globigérines, mais il 
peut également exister des ouvertures soit entre les cloisons, soit 
même s’ouvrant directement dans l’ombilic. 


4° Canaux : Il existe dans Operculina des canaux ramifiés dans 
l'intérieur des cloisons imperforées, et qui paraissent se prolonger 
dans la partie médiane ou carène, de la lame spirale. Il est très 
difficile de constater l’existence de canaux analogues dans les 
formes fossiles : dans certains cas ils pourraient être mis en 
évidence par des injections d’hématite, c’est ce qui a été signalé par 
exemple dans les gisements de minerai de fer du Kressenberg : 
les préparations de ces Nummulites en lame mince, que nous 
avons pu examiner, montrent bien en effet l’existence de canaux 
soit dans les cloisons, soit dans la carène, mais leur irrégularité 
et leur disposition en zigzags semblent bien indiquer qu'il s'agit 
là non pas de véritables canaux analogues à ceux des Operculines, 
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mais de galeries creusées par un organisme perforant, analogue ou 
peut-être même identique avec les Orbitophages de Schlumberger ; 
on sait que leurs galeries simulent des ouvertures de communica- 
tion entre les loges des Orbitoïdes, ouvertures qui manquent 
toujours dans les échantillons intacts. 


5° Endosquelette : Je désignerai sous ce nom les dépôts qui se 
forment à l’intérieur des loges ; on les observe principalement 
dans les formes qui présentent des ouvertures multiples ou com- 
pliquées : dans les Miliolidés trématophorées un dépôt de cette 
nature vient recouvrir la loge sous-jacente (basalskelett) ; d’autres 
fois on observe des épaississements de la lame spirale produisant 
des côtes ou cloisons secondaires plus ou moins complètes (Weos- 
chwagerina); mais le plus ordinairement l’endosquelette est formé 
par des piliers ou des lamelles qui se développent sur la cloison 
postérieure de la loge et dans les intervalles des ouvertures ; on 
dirait que les bourgeons de protoplasme sortant par ces ouver- 
tures, conservent une certaine individualité et ont une tendance à 
sécréter du test dans les parties où ils n'arrivent pas immédiate- 
ment en contact avec les bourgeons voisins. Ces piliers ou lamelles 
peuvent du reste prendre la forme de côtes lorsqu'ils s'appuient 
sur le tour précédent (Doliolina) ou donner naissance à des cloi- 
sons plus ou moins complètes dans une (Sumatrina, Alveolina, 
Orbitolites) ou dans deux directions (Alpeolinella). 


IT. — QUELQUES EXEMPLES D’ENCHAÎNEMENTS DE FORAMINIFÈRES 


1° Fusulinidés. — Examinons successivement les différents 
caractères que nous venons de passer en revue : la forme générale 
est toujours ici la forme fondamentale, résultant d'un enroulement 
spiral symétrique : d’abord lenticulaire dans Fusulinella Struvei, 
elle devient sphéroïdale puis définitivement fusiforme à partir de 
Fusulina. Cette même forme persiste sans modification jusqu’à 
l’époque actuelle. Le test d'abord finement arénacé dans Fusuli- 
nella, devient alvéolaire pendant toute la série des temps pri- 
maires ; il est calcaire à partir de l’époque secondaire et jusqu'à 
nos jours. Il faut toutefois signaler une réapparition du type 
arénacé alvéolaire dans Loftusia de la Craie supérieure. Les 
Alveolina calcaires très abondantes dans l'Eocène vivent dans la 
zone littorale, tandis que les Fusulinidés paléozoïques arénacés 
sont associés à des faunes de Brachiopodes. 

La cloison est d’abord percée d’une ouverture simple dans 
Fusulinella et Fusulina, puis d’une rangée d'ouvertures dans les 
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autres genres paléozoïques, Schwagerina, Neoschwagerina, Dolio- 
lina, etc., secondaires et tertiaires, A/veolina : une seule exception 
correspond au genre Loftusia dont les cloisons paraissent criblées 
d'ouvertures éparses. À l’époque actuelle, Alveolinella présente 
des ouvertures disposées en plusieurs rangées régulières. 

Les cloisons présentent dans Fusulina une disposition toute 
spéciale et caractéristique, elles sont plissées dans leur partie infé- 
rieure et les plis sont opposés dans les cloisons consécutives. 

Le développement de l’endosquelette est intimement lié à La 
présence d'ouvertures multiples ; il est d’abord représenté par des 
côtes basales dans Doliolina, se transformant en cloisons trans- 
verses dans Sumatrina et Alveolina. Des cloisons méridiennes 
secondaires caractérisent Veoschwagerina, tandis qu'Alpeolinella 
voit apparaître des cloisons secondaires parallèles à la lame 
spirale. 

En résumé : 

1° La forme fondamentale persiste sans modifications ; 

2° Le test d’abord arénacé devient calcaire imperforé ; 

3° Les ouvertures des cloisons deviennent de plus en plus nombreuses; 

4° L’endosquelette se développe en même temps. 

Toutes ces modifications se font d’une manière régulière et 
progressive ; elles montrent qu'il s'agit bien de l’évolution d’un 
type unique, qui, à certaines époques, se développe, s'épanouit 
d'une manière véritablement extraordinaire, c’est le cas pour les 
Fusulinidés du Permo-Carbonifère et pour les Alvéolines de 
l'Eocène. 

On observe en outre quelques variations accidentelles, comme 
celle qui correspond aux cloisons à plis contrariés des Fusulines, 
ou à la réapparition du type arénacé alvéolaire dans les Loftusia. 


2 Orbitolitidés. — Ce groupe se développe parallèlement au 
précédent ; il présente normalement un enroulement en spirale 
symétrique, mais certaines formes deviennent plus ou moins rapi- 
dement cyclostègues, c’est-à-dire que les loges prennent la forme 
annulaire. Il est naturel de faire dériver tout le groupe d’une 
forme lenticulaire analogue aux premières Fusulinelles, mais le 
développement, au lieu de se faire dans le sens de l’axe, comme 
dans les Fusulinidés, s’est effectué, au contraire, dans une direction 
perpendiculaire à cet axe. 

Les formes les plus anciennes, Orbitopsella Mux.-CHazm. (Orb. 
præcursor) du Lias, Spirocyclina M.-Cx., du Jurassique supérieur 
et du Crétacé inférieur deviennent rapidement cyclostègues et ont 
un test arénacé alvéolaire ; les cloisons sont criblées d'ouvertures 
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et l'endosquelette présente sa forme la plus générale : il est com- 
posé de piliers plus ou moins lamelliformes irrégulièrement inter- 
calés entre les ouvertures. Chofjatella ScaLum., qui accompagne 
la dernière de ces formes,présente la même constitution mais l’en- 
roulement reste spiral dans l'adulte. 

La dernière des formes arénacées alvéolaires est Orbitolina, qui 
se distingue par une double modification ; elle devient dissymé- 
trique tout en restant cyclostègue, et les ouvertures s’alignent 
suivant les rayons de la base; il en résulte que les piliers de 
l’endosquelette se réunissent pour former des cloisons qui divisent 
les loges en logettes, et comme les ouvertures d’une même rangée 
communiquent alternativement avec deux logettes contiguës, la 
cioison est régulièrement plissée. 

Une nouvelle branche se développe à partir du Cénomanien : 
elle débute par une forme simple, cyclostègue, à test finement 
arénacé, Cyclolina D'Ors8., mais le test devientrapidement calcaire 
et porcelané à partir de la Craie supérieure : on distingue succes- 
sivement Prækina avec une ouverture en fente, Præsorites ! avec 
deux rangées d'ouvertures et un commencement d'endosquelette, 
sous forme de cloisons transverses qui se complètent peu à peu 
(Sorites). Dans Orbitolites la division des loges en logettes est 
complète.les logettes ne communiquent plus directement entre elles; 
les ouvertures sont beaucoup plus nombreuses et s’alignent norma- 
lement aux bases ; comme dans Orbitolina les ouvertures d'une 
même rangée communiquent alternativement avec deux logettes 
contiguës, d’où résulte pour la cloison un plissement caractéristique. 

Le type primitif, simple et très plat, reparaît dans le Tertiaire 
avec Archiacina, cyclostègue, qui présente une seule rangée d’ou- 
vertures et des loges non subdivisées, et enfin avec Peneroplis 
simplement spiralé. 

Les formes spiralées lenticulaires à tours embrassants sont 
représentées dans le Crétacé supérieur par Meandropsina et par 
Fallotia avec endosquelette formant une maille analogue à celle 
de Præsorites ; dans les mers actuelles, le même type correspond 
à Orbiculina avec une maille de Sorites. 

On voit ainsi, comme précédemment, que : 


1) La forme fondamentale persiste, mais qu’elle est souvent rem- 
placée par une forme dérivée cyclostègue ; 

2) Le test d’abord arénacé devient ensuite calcaire; 

3) Les ouvertures des cloisons sont nombreuses dès l’origine, mais 


1. H. Douvizé, Essai d’une revision des Orbitolites. Bull. Soc. Géol. de 
France, 4° série, t. II, p. 289, 1902. 
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disposées sans ordre et accompagnées d’un endosquelette irrégulier ; 
celui-ci se transforme en cloisons de plus en plus complètes quand les 
ouvertures se disposent en lignes régulières. 

Un cas des plus curieux est celui du genre Discospirina 
(Orbitolites italica CosrA — O. tenuissima Carp.) : le jeune est un 
Miliolidé du genre Ophthalmidium, intermédiaire entre Cornus- 
pira et Spiroloculina; puis brusquement le mode de croissance 
change et devient cyclostègue : les loges annulaires sont alors 
divisées par des cloisons incomplètes rappelant celles de Præso- 
rites. C’est un de ces phénomènes de convergence, comme on en 
observe souvent et qui ne correspondent à aucune parenté réelle. 

3° Les Miliolidés ont probablement une origine commune avec 
le groupe précédent; elles ont par exemple une mégasphère iden- 
tique à celle de Præsorites ; seulement, les loges ont une forme 
différente, elles sont longues et étroites, au lieu d’être courtes et 
larges ; de là résulte, comme nous l'avons vu, leur pelotonnement 
caractéristique. Les trois groupes Fusulidinés, Orbitolitidés et 
Miliolidés correspondent ainsi à 3 formes de loges différentes, qui 
se développent — soit parallèlement à l'axe de la spirale, — soit 
dans un plan perpendiculaire et transversalement à la spirale — 
ou enfin dans la direction même de la spirale. 

L'endosquelette se montre dans les formes dont l'ouverture est 
fermée par une lame criblée (Fabularia) ou par un trématophore. 

Le test est ordinairement calcaire et imperforé (porcelané) ; mais 
il existe des formes paléozoïques se rapprochant de la forme pri- 
mitive Cornuspira qui sont arénacées (Trochammina); on sait 
aussi que les formes qui vivent dans les eaux profondes sont 
également arénacées. Il en résulte qu'il convient de caractériser 
les Miliolidés non par la nature de leur test, mais par la forme 
fondamentale de leur loge, longue et étroite. Les seuls caractères 
que l’on puisse considérer comme correspondant à l’évolution 
de ce groupe sont fournis par la complication de l'ouverture 
(trématophore, lame criblée), accompagnée par la formation de 
l’endosquelette. 

4° ILexiste d'assez nombreuses formes paléozoïques que lon 
“approche habituellement des Lituolidés et qui sont caractérisées 
par un test manifestement arénacé et un enroulement en spirale 
conique. Dans certaines formes également paléozoïques, le test 
paraît avoir la même texture que celui des Fusulines, c’est-à-dire 
qu'il est alvéolaire et non perforé, c'est le cas notamment pour 
Valoulina Youngi figuré par Brady ‘. Il semble donc que la faune 


1. Carb. and Perm. Foraminifera, Pal. Soc. 1856, vol. xxx, p. 86, pl. 1v, 
fig. 6, 8, 9. 
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des Foraminifères paléozoïques est presque entièrement composée 
d’arénacés. Ces formes, comme nous l’avons vu pour les groupes 
précédents, vont devenir calcaires à l’époque secondaire, maïs elles 
seront perforées : C’est ainsi qu'on a rapproché les Saccamina des 
Nodosaires, les Cribrostomum des Textulaires, les Valoulina 
paléozoïques arénacés des Valoulina proprement dits, qui sont 
perforés. Un changement d'habitat a sufli pour amener cette trans- 
formation. 

5° Les Nummulitidés constituent un rameau dont le développe- 
ment est des plus remarquables et qui paraît venir se greffer sur 
celui des Cristellariidés ; il en diffère par la position de l’ouver- 
ture placée contre le retour de la spire. La forme primitive paraît 
être Operculina, caractérisée par ses loges non embrassantes ; on 
sait qu'elle présente de curieux canaux qui se ramifient dans les 
cloisons et se prolongent dans la carène. 

Les Assilina se rattachent directement aux Operculines dont 
elles diffèrent seulement par un test plus épais et par des tours plus 
serrés et plus nombreux. 

Les Numimulites représentent un retour à la forme fondamen- 
tale avec leurs loges embrassantes ; l'endosquelette y prend la 
forme très particulière de fines ramifications des cloisons qui arri- 
vent à constituer un véritable réseau dans le groupe des Réticulées 
et qui quelquefois se renflent par places de manière à former des 
granules. 

De véritables cloisons secondaires subdivisant les loges en 
logettes se montrent dans Heterostegina, dérivant d'Operculina et 
dans Spirocly peus, où les loges sont embrassantes comme dans 
les Nummulites. 

J'ai signalé précédemment qu'il ne paraît pas exister dans les 
formes fossiles et particulièrement dans les Nummulites, de canaux 
analogues à ceux des Operculines ; ceux que j'ai pu observer sont 
toujours très irréguliers et paraissent dus à des organismes per- 
forants (orbitophages) ; le véritable caractère du groupe est donné 
par l'association d’une lame spirale perforée avec des cloisons 
compactes. 


6° Les Rotalidés constituent un groupe particulier, remarquable 
par la grandeur et le développement des pores; à l'exemple de 
Reuss j'y comprendsles Globigerina et le genre fossile Siderolites. 
Les premiers sont remarquables parce que les ouvertures des loges 
débouchent directement à l’extérieur et que les communications 
de celles-ci se font uniquement par les pores : les cloisons sont 
formées par la muraille elle-même. 
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Dans Siderolites la cloison est également perforée comme la 
muraille ; ici la forme est spirale symétrique et les loges sont 
embrassantes. Ce genre a été institué par Lamarck en 1801 pour 
le S. calcitrapoides de la Craie de Maëstricht, « coquille en étoile 
ou en chausse-trappe, à disque subgranuleux, convexe en dessus et 
en dessous, et à circonférence munie de plusieurs pointes gros- 
sières, inégales, divergentes comme des rayons ». 


D'Orbigny en 1826 ! établit une deuxième espèce sous le nom de 
Siderolina lævigala pour une autre forme du même niveau 
(modèle n° 89), lisse, quadrangulaire ou plutôt présentant quatre 
épines obtuses, biconvexe : les cloisons sont complètement mas- 
quées, dit-il, par un épaississement du test?. En même temps (ibid., 
p. 276), ilinstituait le genre Calcarina pour une forme vivante 
également munie de pointes rayonnantes, mais enroulée en spirale 
conique et à loges non embrassantes ; il est donc impossible de 
confondre ce genre avec le précédent comme l'ont fait les paléon- 
tologues anglais. L'espèce vivante très bien figurée par Carpen- 
ter montre que les loges sont d’abord constituées par une paroi 
mince qui s'épaissit ensuite progressivement mais du côté exté- 
rieur seulement. Cette disposition est également très marquée 
dans Siderolites. 

Il est facile de voir que pour ce dernier genre le caractère 
essentiel n'est pas fourni par les longues pointes que présente 
l'espèce type, mais par le mode d’enroulement, la forme embras- 
sante des loges et la porosité des cloisons. En effet on trouve à 
Maëstricht même une autre forme plus rare qui est presque 
_ circulaire et présente sur son pourtour de nombreuses denticula- 
tions aplaties et souvent très peu saillantes (PI. XVII, fig. 6, 7et8): 
la disposition interne est exactement la même que dans Sid. 
calcitrapoides ; je la considère comme une espèce nouvelle que je 
propose de nommer Sid. denticulatus. | 


Elle forme le passage à une autre espèce qui a été recueillie par 
notre collègue et ami M. Vidal, inspecteur général des Mines, à 
Barcelone, dans les marnes de la Craie supérieure de Pablo de 
Ségur ; celle-e1 est lenticulaire à bords tranchants, et continus, avec 
un mamelon central très renflé ; la surface de ce mamelon est 
fortement granuleuse. Sur les parties latérales les granules sont 


1. Tableau méthodique de la classe des Céphalopodes. Ann. se. nat., t. VIr, 
P- 297. 

2. PARKER, JoNEs et BrADy, Nomenclature of the Foraminifera, Ann. and., 
Mag. of. Nat. Hist. Juillet 1865, p. 19. 

3. Introd. to the study of Foraminifera, PI. xrv. 
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plus petits et alignés suivant les cloisons ; cette espèce se distingue 
nettement des précédentes par son bord non denticulé et par son 
ornementation très élégante (pl: XVIII, fig. 9); je la désignerai sous 
le nom de Sid. Vidali, en la dédiant au savant géologue de 
Barcelone. 

Nos confrères, MM. de Grossouvre et Arnaud, m'ont commu- 
niqué'de leur côté un curieux Foraminifère recueilli dans le Cam- 
panien de la Charente et qui 
ressemble beaucoup  exté- 
rieurement à un Orbitoides 
(PI. XVIIL, fig. 10 à 15): ilest 
lenticulaire aplati et à test 
fortement granulé, mais les 
sections (PI. XVIIL fig. 16-17) 
montrent qu'il est enroulé 
en spirale symétrique comme 
Siderolites. La lame spirale 


ne + 


présente une structure très Fig. 11. — Détail de la section méridienne 
d'Arnaudiella Grossouvrei, montrant 
la structure vacuolaire de la lame spi- 
rale et les piliers ; gr. 50 fois environ. 


particulière : elle est formée 
par un empilement de cham- 
bres ou vacuoles plates et. 
arrondies, traversées par des piliers coniques correspondant aux 
granules de la surface externe : c'est exactement la structure des 
parties latérales des Orbitoïdes. Dans le plan équatorial la lame 
spirale s’épaissit beaucoup et constitue une large crête fibreuse. 
Par l’ensemble de ses caractères, cette forme vient se placer entre 
Siderolites et Orbitoides et établit ainsi une liaison entre ces deux 
genres; c’est une forme nouvelle que nous dédions aux géologues 
qui l’ont découverte : 

Arnaudiella, nov. gen. : 

Coquille mince, lenticulaire, ayant 5 à 9 millimètres de diamètre, 


Fig. 12, — Section méridienne d’Arnaudiella Grossouvrei, de Chalais, mon- 
trant l’enroulement spiral, les vacuoles et les piliers de la lame spirale, et 
la minceur de cette dernière sur les dernières loges (sur la gauche de la 
figure); gr., 14 fois environ. 


un peu renflée au centre où elle atteint 1 millimètre à 1,2 d’épais- 
seur ; la surface est granuleuse. Elle est symétrique par rapport 
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au plan équatorial et présente un enroulement spiral : on distingue 
habituellement 4 tours de spire. Les loges sont embrassantes, 
nombreuses et séparées par des cloisons arquées -rappelant celles 
des Operculines (PI. XVIIL, fig. 16). La lame spirale est fortement 
épaissie par plusieurs couches (3 ou 4 et plus) de vacuoles arron- 
dies et aplaties, analogues aux chambres latérales des Orbitoïdes ; 
elles sont traversées par des piliers correspondant aux granules 
_de la surface. Dans le plan diamétral la lame spirale se prolonge 

en une sorte de crête large et d'apparence fibreuse par suite des 
nombreuses perforations qui la traversent. 

Une seule espèce connue jusqu’à présent, À. Grossouvrei, n. sp. 
à laquelle se rapporte la description précédente. 

Voisine de Siderolites, cette espèce s’en distingue par la pré- 
sence des chambres creusées dans l'épaisseur de la lame spirale. 
Elle se distingue aussi par le même caractère de Pellatispira 
Boussac ; ce dernier genre présente aussi une large crête à texture 
fibreuse, mais les loges ne sont pas embrassantes et leur forme est 
très différente. 

Gisement. Dans le Campanien de la Charente (P° de M. Arnaud), 
en particulier dans l'arrondissement de Barbezieux, à Chalais 
(Arnaud) et à Piaud (de Grossouvre). 


Le groupe des Orbiloïdés se rattache naturellement, comme 
nous venons de le voir, aux Arnaudiella et par suite aux Sidero- 
lites ; il en représente une dérivation cyclostègue : les loges sont 
devenues annulaires et subdivisées en logettes. 


Le genre Linderina dépourvu de chambres latérales se rattache 
plus particulièrement aux Siderolites ; letype L. Brugesi ScaLume.' 
présente cette particularité (loc. cit., 
p. 121) que les cloisons sont à plis 
contrariés comme celles des Fusuli- 
nes, ce qui simule une division en 
logettes : si les plis étaient un peu 
plus accentués la disposition caracté- 
Fig. 13. — Cloisons de Linde- ristique des loges équatoriales des 

rina (d’après Schlumberger).  Orbitoides de la craie se trouverait 

réalisée. Il semble donc qu’on puisse 
considérer également celle-ci, comme résultant du plissement de la 
cloison, tandis que dans Orthophragmina il existe un véritable 
cloisonnement secondaire formé par l’endosquelette. 


1. Note sur les genres Trillina et Linderina. Bull. Soc. Géol. de France, 
3° série, t. XXI, p.118, 1863. 
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M. Arnaud a recueilli dans le calcaire campanien à Alveolina 
des environs de Belvès un Foraminifère dont la section (PI. XVIII, 
fig. 18) reproduit exactement la disposition caractéristique des 
Linderina ; la section équatoriale a par contre beaucoup d’analogie 
avec celle des Orbitoïdes ; la forme générale est ia même, maïs la 
surface paraît lisse et dépourvue de granules. Elle avait été jusqu’à 
présent confondue avec O. media ; il est préférable de la rattacher 
au moins provisoirement au genre Linderina jusqu'à ce qu'il soit 
possible de se procurer des matériaux plus complets ; il est possible 
que ce soit un précurseur des Orbitoïdes. 


Un autre genre voisin, Omphalocyclus, présente des loges équa- 
toriales disposées d'une manière analogue, mais elles se subdivi- 
sent dans le sens de la hauteur, de manière à former successi- 
vement deux et trois couches de loges. Il n'existe pas de loges laté- 
rales, de sorte que la forme générale est biconcave comme dans 
les Orbitolites; mais l'existence de pores bien marqués montre 
qu’il faut rapprocher ce genre des Orbitoides. 


Les Orbitoïides elles-mêmes doivent être considérées comme une 
dérivation cyclostègue des Arnaudiella, avec loges annulaires 
limitées par des cloisons plissées comparables à celles des Linde- 
rina, mais à plis plus accentués. Il est possible, du reste, que ce 
genre soit hétérogène et ait des origines multiples. Aïnsi, conime 
l'a très bien remarqué Schlumberger, l'O. gensacica présente à 
son centre un noyau polycellulaire qui rappelle tout à fait un jeune 
Polytrema miniaceum ', de sorte qu'on devrait le considérer 
comme ayant une origine commune avec ce dernier genre. 


Quant aux Lepidocy clina, leur origine est encore insuflisamment 
établie. Les formes ‘microsphériques B présentent à l’origine une 
courte phase spiralée: elle est beaucoup plus accentuée dans 
Miog'ypsina, où elle se montre également dans les formes méga- 
sphériques A. 

Enfin, dans Gypsina et Baculogypsina ? il n'y a plus de loges 
équatoriales, mais un simple empilement des chambres tout autour 
du centre; celles-ci correspondent aux chambres latérales des 
Orbitoïdes ; au centre, Schlumberger signale des loges embryon- 
naires disposées comme dans Globigerina. 


1. SCHLUMBERGER. Foram. Monaco. Mém. Soc. Zool. Fr., t. V, p 197, 1892. 
2. Tinoporus CARPENTER, non Monfort. Voir: ScHLumMBErRGEr. Note sur 
le genre Tinoporus. Mém., Soc. Zool. Fr., 1896, t. IX, p. 87. 
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Conclusions 


Dans les Foraminifères imperforés les meilleurs caractères évo- 
lutifs sont fournis : 1° par le nombre et la disposition des ouver- 
tures qui traversent les cloisons, et — 2° par le développement et 
la disposition de l’endosquelette. Ce deuxième caractère étant du 
reste dans la dépendance immédiate du premier. 

Ces caractères ne sont plus applicables aux Foraminifères per- 
forés, puisque les loges peuvent communiquer directement par 
les pores; l’évolution se traduit ici par la disposition des loges et 
par la forme et la disposition des cloisons qui, dans les Nummu- 
lites par exemple, se rapprochent plutôt de l'endosquelette par leur 
texture compacte et leurs ramifications. 

Dans les Rotalidés les meilleurs caractères sont fournis par la 
forme générale et par la nature de l’épaississement de la lame 
spirale qui s ‘accroît par sa surface externe. 

Dans tous les groupes on est frappé en outre de l'irrégularité du 
développement dans le temps. Certaines branches végètent pen- 
dant une ou plusieurs périodes géologiques sans éprouver de 
modifications sensibles, puis brusquement elles se développent. 
d'une manière véritablement extraordinaire, c’est le cas par 
exemple pour les Fusulinidés dans le Permo-Carbonifère, pour 
les Alvéolines et les Nummulites dans l’Eocène, pour les Orbito- 
lines dans la Craie inférieure, pour les Orbitoïdes dans la Craie 
supérieure et dans le Tertiaire. Dans ces périodes d’épanouisse- 
ment les Foraminifères évoluent rapidement et deviennent presque 
toujours d’excellents fossiles. 


S Séance du 17 Décembre 1906 . 
PRÉSIDENCE DE M. A. BOISTEL, PRÉSIDENT. 


M. J. Boussac, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. J. Deprat adresse à la Société la note suivante dont il est 
l’auteur : «Etudes pétrographiques des roches éruptives sodiques 
de Corse » (Bull. Carte géol. Fr., 1. XVIE n° 114, p. 1-57, 1906). 


La première partie de cette note a trait aux conditions de gisement de 
ces roches remarquables et à leurs relations avec les terrains avoisi- 
nants. Elles sont postérieures aux granites à biotite ou à muscovite de 
l'ile, mais sont antérieures au Carboniférien, car on en retrouve des 
débris dans les albitophyres et les orthophyres contemporains du 
début de cette période. Leur extension est considérable. Dans une note 
plus récente ! on a indiqué que le massif des environs d’Evisa se 
raccordait avec les granulites sodiques de Bonifallo sur la Feuille 
de Vico, formant ainsi une masse de 324 km. carrés. Cette masse 
est loin d'être homogène. Dans la deuxième partie sont étudiées 
les diverses variétés pétrographiques avec leur composition minéralo- 
gique comportant des minéraux relativement rares. On a donné les 
analyses de ces roches et montré leurs variations au moyen des 
diagrammes triangulaires. Le caractère le plus important de ces varia- 
tions est l’enrichissement progressif en Na’O dont une grande partie 
non feldspathisable due à la présence des minéraux colorés ferroso- 
diques se traduit par un excès considérable. Cette série bien cohérente 
se termine par l'apparition de porphyres quartzifères alcalins du type de 
Grorud, de moins en moins sodifères jusqu'aux albitophyres de Lonca 
qui conduisent aux trachytes (orthophyres) du Carboniférien d’Osoni. 


M. de Lamothe présente, de la part de M. Dautzenberg, une 
note extraite du Journal de Conchyliologie « sur l'identité du 
grand Cône du Pleistocène méditerranéen et du Conus testu- 
dinarius Hwass ». 

Il appelle l'attention sur l'intérêt de cette identification qui fait 
définitivement disparaître de la faune des couches à Strombus d'Algérie 
le Conus Mercali, la seule espèce de cette faune que l’on pouvait encore 
considérer comme éteinte. On doit désormais agmettre comme très 
probable que cette faune ne renferme que des espèces vivantes, dont 
la plupart habitent encore la Méditerranée et un petit nombre les côtes 
de l’Afrique occidentale. 


1. J. DEprAT. Sur l'existence en Corse de porphyres quartzifères alcalins, 
etc. CR. Ac. Sc., 12 nov. 1906. 
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M. G.-F. Dollfus offre à la Société les deux notes suivantes : 
« Faune malacologique du Miocène supérieur de Gourbesville 
(Manche) » (4. F. A.S$., Cherbourg, 1905) et « Feuille de Bourges 
à 1/320000 (Revision des faunes continentales) ».(CR. collab. ; 
B. Serv. C. géol. Fr., XVI, 1904-5). 


M. O. Gouffon présente le compte rendu dont il est l’auteur, de 
la Session extraordinaire de la Société d’études scientifiques 
d'Angers à Chalonnes (13 et 14 juin 1906) (Bull. Soc. Ét. sc. 
Angers, XXXV, 1905). 


M. L. Cayeux remet à la Société, de la part du Service de la 
Carte géologique de la France, un exemplaire d'un Mémoire qu'il 
vient de publier sur la Structure et l'origine des grès du Tertiaire 
parisien. 

Ce mémoire comprend deux parties : la première est consacrée à la 
description d’un grand nombre d'échantillons et la seconde à des 
généralités sur les grès et quartzites du Tertiaire parisien. L'auteur a 
réservé plusieurs chapitres à l'étude de la structure et de la classification 
de ces roches, de leurs propriétés physiques, de leur diagnostic macros- 
copique et enfin de leur origine. Il a montré qu’elles procèdent d'anciens 
sables calcarifères et que le phénomène qui leur a donné naissance 
n’est pas un simple dépôt de silice dans des vides séparant des grains 
de sable, mais une substitution de silice à la gangue calcaire qui les 
reliait à l’origine. La genèse des grès et quartzites du Tertiaire pari- 
sien se présente dès lors comme un cas particulier de la silicification 
des calcaires et rentre ipso facto dans le problème de la formation des 
silex, phtanites, meulières, etc. 


J. Savornin. — À propos de la protogine de Corse. 


On peut constater, dans le compte rendu de la séance de la 
Société géologique du 19 novembre (p. 500), qu’une divergence de 
vues s'est produite entre M. Deprat et moi, au sujet de la proto- 
gine de Corse. Notre savant confrère a émis sur cette roche une 
opinion très nouvelle *. Or, j'ai rencontré près des villages de Venaco 
un poudingue spécial formant séparation entre la zone cristalline et 
la zone sédimentaire proprement dite. Parmi ses éléments se trou- 
vent des galets de protogine. J'en ai conclu que cette roche est 
antérieure au dépôt du poudingue et de plus : « comme ce conglo- 
mérat se présente au-dessous de la masse sédimentaire orientale 
voisine, il faudrait donc admettre que les phénomènes d’écrasement 


1. Etudes des giles minéraux de la France, vin-155 p., 10 pl. 
2. DEprar. L'origine de la protogine de Corse. CR. Ac. Sc., 10 juillet 1905. 
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invoqués ne sont pas imputables à cette masse: conclusion qui 
paraît contredire l'hypothèse aussi ingénieuse qu'inattendue de 
M. Deprat ». Telle est la phrase incriminée. 

Tout d’abord, mon distingué confrère repousse le terme d’«hypo- 
thèse » dont je me suis servi : & ceci, dit-il, est non pas une hypo- 
thèse mais un fait ». Il faut pourtant convenir que, si les roches 
bordant à l'Est la région granitique sont écrasées (et l’on imagine- 
rait difficilement qu’elles ne le fussent point), le fait d'observation 
se limite là. C’est par une induction, c’est-à-dire par une hypothèse, 
qu'on peut rationnellement ajouter que l'origine de la protogine 
(alias : roches écrasées) est due aux refoulements exercés par la 
région sédimentaire. M. Deprat se sert lui-même de l'expression : 
« théorie de la genèse de la protogine »; — qu’on mette «théorie », 
dans ma phrase précitée, à la place d’ « hypothèse » et sa signi- 
fication ne sera nullement altérée ". 

Au fait micrographique j'ai simplement opposé un fait strati- 
graphique, qui ne saurait évidemment le contredire; mais qui 
contredit cette induction ou hypothèse, dans son caractère de 
généralisation. 

Se basant sur les diflicultés de la stratigraphie, M. Deprat 
conteste l’âge préliasique que j'ai eru devoir attribuer au pou- 
dingue de Venaco et le rajeunit jusqu’à l’Éocène : conformément, 
dit-il, à l’opinion de M. Nentien. J'ai donné mes raisons à ce propos. 
Si j'ai mal observé, je suis prêt à faire amende honorable quand 
on voudra bien me démontrer mon erreur. Mais je n’en vois pas 
la preuve dans les raisonnements qui me sont opposés. Il m’appa- 
raît, en revanche, que M. Deprat se contredit lui-même quand, 
d'une part, il aflirme l’âge éocène du poudingue — et, nécessaire- 
ment aussi, des schistes : c’est l'opinion de M. Nentien — et qu’en: 
même temps il veut « parfaitement admettre » pour les besoins 
de sa cause, que «les terrains plissés (les mêmes schistes) sont 
plus anciens que les poudingues et en discordance tectonique 
sur eux ». Ce n'est point devant une aflirmation si peu étayée 
par des faits et si contraire à la logique que je pourrai modifier 
mon opinion. 

La question d'âge n’a d’ailleurs rien à voir dans le débat, pas 
plus que les « nombreuses hypothèses » qu'il parait à M. Deprat 
«inutile de développer » (ici du moins nous sommes d'accord). 


1. D'ailleurs le fait en lui-même n’est pas très nouveau. M. Nentien l’a 
déjà énoncé à propos de la protogine dont il décrit des types francs et des 
types écrasés, voire gneissiques, à la bordure orientale. C’est l'interprétation 
de M. Deprat qui seule est nouvelle et qui seule m’a paru difficile à accepter. 
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Les plissements hercyniens n'étaient nullement évoqués dans la 
note du 10 juillet 1905, que j'ai innocemment critiquée. Le seul 
exemple cité à l'appui de la «théorie » était emprunté à mon ami 
M. Maury: : et c’est un synclinal formé d'Éocène sur lequel che- 
vauche la granulite. Donc, même :si le poudingue est éocène;, 
j'étais rigoureusement fondé à exprimer la remarque incriminée. 

J'aurais, moi aussi, de « nombreux arguments » à présenter à 
mon aimable contradicteur. Je concluerai par celui-ci : — Dans le 
même compte rendu de la campagne 1905 où j'ai, sans penser à 
mal, glissé ma phrase, un dessin schématique fixe lumineusement 
la théorie de notre savant confrère. Or, le poudingue se trouve 
“entre les zones I et II du schéma. La zone IT (protogine) est soi- 
disant le produit du travail mécanique effectué par le charriage 
de I (zone orientale). Je concède un moment à M. Deprat que « les 
terrains plissés », qui font partie intégrante de la zone Ï, sont, 
comme il le veut, en discordance tectonique sur le poudingue. 
Raison de plus, alors, pour que la protogine (II) ne puisse maté- 
riellement pas être la conséquence du « charriage » de I, puis- 
qu’elle existait avant le poudingue, et à fortiori, avant ce prétendu 
-charriage ! 


M. Cayeux communique la note suivante de M. Ph. Négris. 


M. Th. Scouphos, professeur de paléontologie à l'Université 
d'Athènes, à qui ont été remises les dents d’Éléphant, trouvées dans 
les alluvions anciennes de Patras, et mentionnées dans ma note 
«Contribution à l'Etude des dernières Régressions (2.S.G.F., (4). 
VL, 1906, p. 510)», les attribue à une espèce nouvelle, trouvée par 
lui dans le Pliocène supérieur de Megalopolis (Péloponèse) ; ce qui 
“est conforme à mes propres conclusions. 


1. Dans la coupe même de M. Maury, je vois figurer de la protogine dont 
la situation s'accorde mal avec la théorie de M. Deprat. 

2. Je sais qu'il a tout l’air de représenter le « poudingue inférieur » noté 
par M. Maury dans le bassin de Novella-Castifao; mais je n’ai pas vu de 
calcaires à Nummulites dans le voisinage. 


NOTE SUR LE TOARCIEN DE LA RÉGION LYONNAISE 
ET DE 


SAINT-ROMAIN-AU-MONT-D'OR EN PARTICULIER 


PAR À. de Riaz. 


L’étage toarcien de la région lyonnaise a eu son heure de célé- 
brité il y a un demi siècle. À cette époque, on exploitait avec 
activité les mines de fer de St-Quentin (la Verpillière), et on y 
recueillait de magnifiques fossiles, des Ammonites surtout, qui 
ont enrichi tous les musées de l’Europe. 

Le compte rendu de la session extraordinaire tenue à Lyon en 
1859 disait : «Les mines de la Verpillière ont fourni à la Société 
un grand nombre de beaux fossiles ferrugineux dans un état 
parfait de conservation. » Et plus loin : &« La Société s’est éloignée 
à regret d'un gisement aussi exceptionnel ». 

Sans l’égaler, d’autres localités donnaient aussi de bonnes 
pièces : À St-Romaiïin au Mont-d'Or, à Villebois, à Hières, le même 
minerai toarcien était exploité pour les hauts-fourneaux de Vienne 
et de Givors; et grâce aux galeries souterraines, beaucoup 
d'échantillons intéressants furent amenés au jour ; mais c’est à 
St-Quentin qu'ils furent recueillis avec le plus de soin. 

Lorsque les minerais pauvres ne furent plus rémunérateurs, les 
entreprises cessèrent partout, et avec elles les fructueuses récoltes 
de fossiles. Ainsi s'explique pourquoi depuis trente ans, grande 
mortalis æei spatium, il n’a plus été fait mention du Toarcien des 
environs de Lyou. Le dernier volume de Durmortier, qui est 
entièrement consacré à cet étage’, date de 1874. Auparavant, 
nous avions eu des notes de Leymerie sur le Mont-d’Or lyonnais, 
et surtout la description de ce massif par Falsan et Locard? 
ouvrage des plus consciencieux, dont la carte n’a pour ainsi dire 
pas été retouchée. Depuis Dumortier, je ne trouve vraiment à 
mentionner que les observations de M. Riche sur le Lias du 
département de l’Aïn * : il faisait remarquer quelques différences 


1. Dumortrier. Études paléontologiques sur les dépôts jurassiques du 
bassin du Rhône. Quatrième partie, Lias supérieur, 1874. 

2. Farsan et Locarp. Monographie géologique du Mont-d'Or lyonnais et 
de ses dépendances, 1866. 

3. Rice. Esquisse de la partie inférieure des terrains jurassiques du 
département de l'Ain. Annales de la Société linnéenne de Lyon, t. XLI, 1894. 
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entre la faune de St-Quentin, et celle de Villebois et Serrières de 
Briord, et insistait sur le fait que les espèces méditerranéennes, 
Phylloceras et Lytoceras, atteignent le Jura méridional. 

Pendant cetintervalle, plusieurs géologues français ont fourni 
leur contribution à l’étude stratigraphique du Toarcien en faisant 
connaître les subdivisions et superpositions résultant d’observa- 
tions locales. Je citerai MM. Authelin, Bigot, Bleicher, Deprat, 
Eudes-Deslongchamps, Abel Girardot, Haug, Kilian, Munier- 
Chalmas, Welsch. 

Mais en France, les études paléontologiques relatives à cet 
étage ont été peu importantes: après Bayle, je ne vois guère à 
nommer que MM. Brasil. Haug, Joly, Lissajous. C'est à l'étranger 
qu'ont paru les publications les plus considérables, avec des plan- 
ches nombreuses et des espèces nouvelles. Les principales sont 
celles de Vacek, Meneghini, Wright, Branco, Buckman, Denck- 
mann, Janensch, Benecke, Gyula Prinz. Ces auteurs ont donné aussi 
des échelles stratigraphiques. 

Falsan et Locard n'avaient établi aucune division dans le Toar- 
cien du Mont-d'Or. Dumortier, envisageant principalement la loca- 
lité de St-Quentin, la plus riche en fossiles, distingua seulement la 
zone à Ammoniles opalinus et la zone à Ammonites bifrons : cette 
séparation avait été déjà faite en Allemagne et même en France. 
S'il n’alla pas plus loin dans les subdivisions, il faut tenir compte 
de ce fait que les observations stratigraphiques étaient difficiles, 
même alors : les couches n’ont jamais affleuré, et les fossiles, avec 
le minerai, étaient extraits des profondeurs. 

Depuis plusieurs années, je me suis demandé s’il ne serait pas 
possible de retrouver dans la région lyonnaise tout ou partie des 
subdivisions reconnues après Dumortier dans d’autres localités. 

St-Quentin est depuis longtemps abandonné :’. Au Mont-d'Or, 
les terrains sont cultivés ou couverts de végétation. Partout on est 
réduit à récolter accidentellement des fossiles à la surface des 
champs ou dans les déblais, sans avoir de coupe, et sans pouvoir 
se rendre compte de la succession des assises. Aussi est-ce par un 


1. On peut cependant y récolter encore les principales espèces de la zone 
à Amm. opalinus. Ces couches supérieures, vraie lumachelle d'Ammonites, 
élaient extraites des mines avec le minerai utilisable (zone à Amm. bifrons, 
partie supérieure); mais elles n'étaient pas portées au haut-fourneau à 
cause de leur teneur en phosphore. La séparation ne pouvant pas se faire 
au fond des galeries, on les laissait sur place au fur et à mesure de lextrac- 
tion. Il s’est accumulé ainsi de nombreux débris que la végétation n’a pas 
encore fait complètement disparaître. Quant au minerai et à ses fossiles, on 
n’en trouve naturellement plus de trace. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIl 


Fig, 1. — Membranipora Falloti CaAnu. 

Fig. 2. — Heteropora Lerichei C. 

Fig. 3. — Membranipora concatenala Rss. 
Fig. 4. — Hippothoa aquitanica OC. — % 50. 
Fig. 5. — Hippathoa aquitanica C. — %X 25. 
Fig. 6. — Hippothoa aquitanica C. — X 25. 
Fig. 9. — Pyripora tuberosa C. 

Fig. 8. — Meniscopora aquitanica C. 

Fig. 9. — Farcinia hians Rss. 

Fig. 10. — Micropora gracilis Rss. 

Fig. 11. — T'ubucellaria mamillaris M.-Ebw. 
Fig. 12. — Micropora elegans M.-Epw. 

Fig. 13. — Omychocella angulosa Rss. 


Fig. 14. — Microporella citiata L. 


Les figures sont grossies environ 24 fois, sauf indication contraire. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 


Fig. 15. 16, 15, 18, 19. — Porella regularis Rss. 
Fig. 20. — Heteropora aquitanica C. 

Fig. 21 — Tubucellaria punctata C. 

Fig 22 — {ippoporina globulosa Rœmrr. 

Fig. 93. — Diastopora sparsipora C. 


Toutes les figures sont grossies environ 27 fois. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV 


Fig. 1. — TRANCHÉE DE GARGES |Talus est, km. 12,1 à 11,8 (vers Paris)|. 
A. — Terre végétale et limon. 

B. — Marnes diverses (ondulations). 

C. — Banc de gypse saccharoïde et pieds-d’alouettes (deuxième Masse). 


Fig. 2. — TRANCHÉE D'ARNOUVILLE | Talus est, km. 13,3 à 14,0 (vers Chantilly)|. 


A. — Terre végétale et limon. 
B. — Marnes diverses (ondulations). 
C. — Couche à Pholadomyes, au bas du talus. 


D. — Au-dessous du niveau des rails, Sables infra-gypseux, dans la direc- 
tion opposée à Paris. 


Buzz. Soc. Géoz. DE FR., (4), VI, 1906. 


Note pe MM. G. Ramond, A. Dollot Et Paul Combes fils 
Bul. Soc. Géol. de France S. 4: T. VI; PI. XIV (3 Décembre 1906, 


Fig. 1. Tranchée de Garges 


Fig. 2. — Tranchée d’Arnouville 
Phototypie Sohier et Cie CI. Aug. DoLcorT 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XV 


Fig. 1. — Trancrée DE MaARLy-LA-Vicee [Talus est, km. 26,4 à 27,158]. 


Au fond : Pont de l’Avenue des Peupliers ; à gauche de l'effondrement 
visible au centre de la photographie la « Pierre de Louvres » disparaît. 


A. — Terre végétale et limon. 
B. — Marnes. 

Cet D. — Grès. 

E. — «Pierre de Louvres ». 
F, — Sable. 


Fig. 2. — TRANCHÉE DE MARLY-LA-VILLE 


[Talus est, km. 27,158 à 26,500 (vers Paris)|. 


A. — Limon. 

B. — Marnes et calcaires à Bithinies (niveau de St-Ouen). 

C. — Sable (0 m. 90). Au milieu, plaquettes de grès à Avicules (niveau de 
Mortefontaine). 

D. — 


Marnes et calcaires à Bithinies (banc sublithographique à la base) 
(niveau de Ducy). 


E. — Sables à Mélanies. 


F. — Argile verte à Potamides scalaroides et Bayania très abondants. 
G. — Sable jaune très fossilifère. 
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Fig. 1. — Tranchée de Marly-la-Ville 


Fig. 2 — Tranchée de Marly-la-Ville 
Phototypie Sohier et Cie CI Aug. DoLLoT 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XV 


Fig. 1. — TrANCHÉéE DE MARLy-LA-ViLLE [Talus est, km. 26,4 à 27,158]. 


Au fond : Pont de l’Avenue des Peupiiers ; l'effondrement est bien visible 
au centre de la photographie. 


A. — Terre végétale et limon. 
B. — Marnes. 
Cet D. — Grès de Beauchamp. 
E. — Calcaire gréseux. 
l F. — Sable verdâtre (zone d'Ermenonville). 
Fig. 2. — TRANCHÉE DE MARLY-LA-VILLE 


[Talus est, km. 27,158 à 26,500 (vers Paris)]. 


A. — Limon. 
B. — Marnes et calcaires à Bithinies (niveau de St-Ouen). 
C. — Sable (o m. 90). Au milieu, plaquettes de grès ou calcaires à 


Avicules (niveau de Mortefontaine). 
D. — Marnes et calcaires à Bithinies (banc sublithographique à la base) 
(niveau de Ducy). 
{ E — Sables à Bayania. 


F. — Argile verte à Potamides scalaroides et Bayania très abondants 


(zone d’Ezanville). 


G. — Sable jaune, très fossilifère ( — Beauchamp, faciès de charriage). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVI 


1. — TRANCHÉE DE SainT- Wirz [Talus ouest, km. 29,1 à 28,613 


(vers Paris)]. 


Terre végétale. 

Blocs de grès dans le limon (Grès de Beauchamp). 

Grès calcaire, coquillier (niveau du Guespel). 

Sables grossiers à stratification oblique. 

Sables grossiers (niveau d'Auvers). 

Partie moyenne du Calcaire grossier supérieur (Banc à Corbula 


angulata LMKk.) à 3 m. au dessus du « Banc vert ». 


Fig. ». — TRANCHÉE DE SaINT-Wtrz | Talus ouest, km. 28,9]. 


Détail du contact du sommet du Lutétien avec les Sables moyens. 


A. 


Terre végétale et limon, avec grès éboulés. 
Grès calcaire, coquillier (niveau du Guespel). 
Base des Sables grossiers (niveau d’Auvers). 


Corrosion du Calcaire grossier supérieur. 
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Fig. 2. — Tranchée de Saint-Witz 
Phototypie Sohier et Cie CI. Aug. DoLLOT 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVII 


Photographie d’une plaque mince taillée dans le calcaire de Pong-Oua et 
grossie 6 fois environ. Elle renferme des Fusulina reconnaissables à leurs 
cloisons plissées et à plis contrariés, des Neoschwagerina globosa caracté- 
risés par leur double système de cloisons, fausses cloisons et côtes ortho- 
gonales (voir pl. XVIIL, fig. r et 2), et des Sumatrina Annæ, remarquables 
par la grandeur du réseau alvéolaire qui constitue la lame spirale (voir 
pl. XVIIL fig. 3, 4 et 5). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVIII 


Fig. 1. — Portion de la plaque mince de la planche XVII (calc. de Pong- 
Oua) grossie 10 fois, pour mettre en évidence la structure 
caractéristique de Neoschwagerina globosa. 


Fig. 2. — Section équatoriale de Neoschwagerina globosa (grossie 10 fois), 
passant par la loge initiale (calc. de Pong-Oua). 

Fig. 3. — Section méridienne de Sumatrina Annæ passant par la loge 
initiale et montrant la grandeur du réseau de la lame spirale. 

Fig. 4. — Autre section méridienne de la même espèce. 

Fig. 5. — Section transversale de la même espèce. 


Même localité : Pong-Oua, et même grossissement : 10 fois, pour les 
trois figures 3, 4 et 5. 


Fig. 6,7 et 8. — Siderolites denticulatus, n. sp. de Maëstricht, grossi 4 fois ; 
fig. 8, type de l’espèce ; les deux autres figures représentent 
des variétés à bords simplement ondulés. 


Fig. 9. — Siderolites Vidali, n. sp. de la Craie supérieure de Pablo de 
Segur (gr. : { fois); le centre est mamillé et granulé, les lignes 
saillantes de la région marginale correspondent aux cloisons. 


Fig. 10 à 15. — Arnaudiella Grossouvrei, n. gen., n. sp., du Campanien de 
Barbezieux ; gr. : 4 fois; on distingue les granulations plus ou 
moins accentuées de la surface ; quand la conservation est 
parfaite la dernière partie de la lame spirale est lisse. Loc. : 
fig. 11 (type) et 14, Chalais ; 10, 12, 13 et 15, Chez Piaud. 


Fig. 16. — Le même, coupe tangentielle oblique montrant les cloisons 
se prolongeant jusqu’au pôle; on distingue en outre les petites 
vacuoles arrondies qui se développent dans l’épaisseur de la 
lame spirale. Gr. : 10 fois. 


Fig. 19. — Le même ; coupe axiale montrant l’emboîtement des tours 
‘ successifs et l’empilement des loges latérales dans l'épaisseur 
de la lame spirale (voir dans le texte : la fig. 12, p. 599). Gr. : 

10 fois. Loc. : Chalaïs. 


Fig. 18. — Linderina, de la Craie supérieure à Alvéolines de Belvès ; coupe 
axiale montrant l'absence de loges latérales. Gr. : 10 fois. 
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La Société ne donne pas de tirés à part des notes publiées dans son Bulle- 
tin ; toutefois, les auteurs ont le droit d’en faire faire à Leurs frais; la 
demande doit en êtré faite sur le manuscrit ; le Secrétaire se charge 
de veiller à leur exécution. 


Tarif des tirés à part sur papier du Bulletin sans couverture 


25 ex. | 50 ex. | 75 ex. | 100 ex. | 150 ex. | 200ex. | 250 ex. 
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Un' huitième de feuille... |2, 90 13, 89 4045115 1x0! 5 755! 60 35700» 


Les auteurs qui désirent une couverture doivent en faire la demande 
spéciale, en indiquant le titre et la couleur; cette couverture leur est 
facturée, en supplément, au prix du quart de feuille. 
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EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


Arr. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l'avancement de la 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l’agri- 
culture. 

Arr. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 
tinction entre les membres. 

ART. 4. — Pour faire vartie de la Société, il faut s’être fait présenter dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation !, 
avoir été proclamé dans la seance suivante par le Président et ayoir reçu le 
diplôme de membre de la Société. 

Arr. 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
droit d'entrée. 

Arr. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. 


AT. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1° et le 3° lundi 
du mois). 
ART. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 


Société doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 


ART. 46. — Les membres de la Société ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 


ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 
ART. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 


ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. 

ArT. 53. — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 

ART. 55. — ... Il ne peut être vendu aux personnes étrangères à la 
Société qu’au prix de la cotisation annuelle. 

ART. 58. — Les membres n’ont droit de recevoir que les volumes des 
années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Société. 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. 


ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
Bulletin, les auteurs pourront en faire faire à leurs frais un tirage à part. 

ART. 93. — Chaque membre paye : 1° un droit d'entrée ; 2° une cotisation 
annuelle ?. 

Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. < 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). 

— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaîtraient aucun membre qui püût les présenter, n’auront qu'à adresser 


une demande au Président, en exposant les titres qui justifient de leur 
admission. 


2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes 
ui désirent faire partie de la Société à n'acquitter, la première année, que 
eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire 
des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 
recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 


sation de 30 francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
membres de la Société. 
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concours de circonstances particulières, et en faisant exécuter à 
plusieurs endroits des fouilles à mes frais, que j'ai pu obtenir des 
coupes instructives, notamment à St-Romain, dans le voisinage de 
l’ancienne mine de fer. C’est là que j'ai recueilli une grande quan- 
tité de fossiles, dont l'étude me permet de donner la succession 
suivante : 


Eboulis. \ 
c. Marnes rouge rosé avec Ludwigia opalina, Ludw. mactra, Ludw. 
aalensis, Phylloceras . . EN 30 


Marnes d’un rouge plus Pinus soon, de es petites 
oolithes noires ferrugineuses, avec quelques lits violacés irré- 
guliers. Dumortieria très nombreuses, Lioceras Gruneri au 


SOMMIEL NT ON No eue ON N Dr Re ELA le 2.20 
Marnes violettes sans asile. AUTANTR : 0.20 
Marne un peu plus grises à Hammatoceras D cncidlement de 

srandestaille, 2700. 0%. NO : 0.40 
Marnes plus calcaires et its RES à nome falla- 

ciosum et Gramm. toarcense . . . ; 0.70 
Minerai de fer oolithique très conte avec Déraover 

bifrons, Cæœloceras erassum, C. Brauni. . . ; 0.80 
Marnes noires avec Hild. bifrons, Lioceras mn : 1.30 
Épaisseur totale du Toarcien, sensu lato. . . pes 6.90 


ac. Calcaire lumachelle du Charmouthien are (cou- 
ches à Pecten æquivalvis et Avicula sa faisant barre sur 


fatpente-we nr. Ë CADRES ; ; AO 
Marnes grises ci Croien open (c. à natrens 
marg'aritatus), mais sans fossiles. Environ . . . . . . 50. » 


Peut-être plus, la base n’est pas visible. 


J'aurais désiré saisir le contact du Bajocien et du Toarcien 
(sensu lato), afin de ne rien omettre. Tout récemment, j'ai fait 
encore pratiquer dans ce but un sondage au-dessus du village de 
Couzon, sur un point où je voyais les marnes rouges supérieures 
bien en place. Mais là comme ailleurs, après avoir déblayé une 
quantité considérable d’ébeulis, c’est la surface supérieure des 
marnes que le carrier a mis à nu. 

Ceci prouve que jadis, sur de nombreux points de la montagne, 
le moellon a été exploité, et que des éboulis ont rapidement 
recouvert les marnes, les préservant ainsi de la dénudation. 

Voici, du reste, pour faire connaître ce contact, une autre coupe 
que je dois à l’obligeance de mon confrère M. Roman. Il a suivi 
le foncement d’un puits dans la grande carrière de Couzon, et il a 
bien voulu mettre ses résultats à ma disposition. Cette coupe 
donnerait à la zone à Ludçwigia opalina et Ludw: aalensis une 


15 Avril 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 39 
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épaisseur double de celle que j'ai observée; mais elle n’a pas 
montré de niveaux fossilifères distincts. Ainsi Trigonia navis, qui 
en Alsace et en Souabe caractérise une assise spéciale, n’a pas été 
rencontré : cette espèce n’a jamais été signalée dans la région 
lyonnaise. 

Coupe du puits de Couzon : 


Calcaire dur avec alternances de bancs plus tendres. . .  1".20 
Un banc tendre. . .'. : ARE UNE 0.40 
Calcaires plus durs is bicu avec Gancellophoreus AN 1.40 
Marnes bleues sans fossiles. . . . : Se 0.50 
Calcaires avec Ludwigia Murchisonæ var. Dbtuse, Hammas 
loceras Sp. \Perisphincies ROM. Sp IMPOSER MERE 1.20 
Galcairé téndre li luna center UR  RUE 0.30 
Bancs durs . . . RE EAN A UE LEA ER GS QUE 1.50 
Marne à oolithes Pose. EN CARE CU APTE RUE 0.30 
Marnes grises sans oolithes, Nautilus JD. MO Ed DE 0.60 
Banc dur, un peu micacé avec Cancellophycus. . . . . 0.20 
Marnes grises avec oolithes très fines, Ammonites. . . . 0.40 
Marnes noires à fossiles pyriteux, Ludwigia cf. aaiensis. . 0.40 
Marnes noires, peu de fossiles NE PR Nr I. ) 


Marnes noires assez fossilifères, Ludwigia costula REIN., 
Ludw. distans Buckm., Dum. cf. radians REIN. non auct., Catul- 
LOCERAS ISO A AN ANR ANR RENE ee ; 0.10 


Le sondage s’est arrêté là. 

Le fossile le plus intéressant recueilli dans ce sondage est une 
Ammonite de la zone à Ludw. Murchisonæ, que M. Roman et 
moi rapportons au genre Perisphinctes : cet échantillon serait 
ainsi le plus ancien représentant de ce groupe, lequel à ma con- 
naissance commençait seulement dans la zone à Cosmoceras sub- 
Jurcatum par Perisphinctes Martinsi »’Ors. et Per. pseudofre- 
quens SiEM. Par ses flancs plats et son mode d’enroulement, je le 
rapprocherais de Per. tenuiplicatus BrAuns (in Schlænbach, pl. 
XxIX, fig. 2’); seulement les côtes sont bifurquées, au lieu de se 
diviser en plusieurs branches. Il a quelque rapport aussi avec 
Per. arbustigerus D'OrB.; mais son ombilic est plus large, et il 
est aplati au lieu d’être globuleux. 

Pour reprendre successivement chaque assise de ma coupe de 
St-Romain, je vais suivre la division donnée par M. Welsch?, 
qui se rapproche beaucoup de la mienne. Elle a l'avantage d’être 


SCHLŒNBACH. Beiträge zur Paläontologie der Jura und Kreide for HALO. 
Badte Stück. Cassel, 1865. 
2. WELsCu. Étude des terrains du Poitou dans le détroit poitevin et sur 
les bords du massif ancien de la Gatine. B. S. G. F., (4), t. LL, p. 82r. 
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prise dans la région type, et d’être plus complète que celle de 
Thouars même. L'auteur établit les zones suivantes : 


8. z. à Lioceras opalinum. 4. z. à Grammoceras toarcense. 
7. z. à Lioceras aalense. 3. z. à Haugia variabilis. 
6. z. à Dumortieriaradians REIN. 2. z. à Hildoceras bifrons. 

non auctorum. 1. z. à Harpoceras falciferum. 


Qt 


z. à Hammatoceras insigne. 


Du reste, dans toute l’Europe occidentale, abstraction faite des 
régions alpines, l'étage toarcien présente une grande uniformité, 
et les subdivisions établies en Angleterre, Normandie, Lorraine, 
Alsace, Souabe, Languedoc, concordent assez exactement. La diffé- 
rence principale est celle des épaisseurs, qui sont souvent de 50 à 
100 m., pour l’ensemble, et sont infiniment plus réduites aux envi- 
rons de Lyon. Falsan et Locard avaient indiqué 6 à 8 mètres, pour 
le Mont-d’Or, et c’est aussi le chiffre que j'ai trouvé. 

Je ne suis pas d'avis d'introduire dans la classification une zone 
à Lytoceras jurense, et M. Welsch ne l’a pas fait non plus. Cette 
espèce est mal choisie pour donner son nom à une assise, car les 
géologues ne sont pas d'accord sur le moment de son apparition, 
et sur les limites de son existence. Certains auteurs font succéder 
Lyt. jurense à Hild. bifrons pour l’élever à des hauteurs varia- 
bles. D’autres savants découvrent déjà l'espèce dans la zone à 
bifrons. Eug. Eudes-Deslongchamps la place même au-dessous. 
M. Buckman s’en sert pour créer un groupe énorme avec quatre sub- 
divisions, et fait monter Ly{.jurense jusqu’à l’assise à Dumortieria 
où on le trouverait encore. 

Ces divergences prouvent qu'il est préférable de choisir pour 
guides d’autres espèces. Les Lytoceras, espèces bathyales, n’ont 
dû apparaître qu'irrégulièrement au milieu des genres d’Ammo- 
nites qui vivaient dans des eaux peu profondes, et y composaient 
presque toute la faune. 

Je dois dire pourtant que je n'ai pu trouver autant de subdivi- 
sions que M. Welsch : les zones 8 et 7 ne m'ont pas paru pouvoir 
être séparées l’une de l’autre ; je n’ai pu isoler l’assise 5, et l'exis- 
tence de la zone r est problématique *. 


1. Ayant eu en vue dans cette note de faire connaître principalement des 
résultats stratigraphiques, je ne me suis pas astreint à donner dans chaque 
zone la liste de toutes les espèces que j'aurais pu citer. Je me suis attaché 
spécialement aux Ammonites, qui ne sont accompagnées que de quelques 
Nautiles et de quelques Bélemnites. Les Gastéropodes et les Pélécypodes sont 
très peu nombreux, les Brachiopodes extrêmement rares, et je n'ai jamais 
vu trace d’Echinides. 
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8 et 7. Zone A ZLUDWIGIA OPALINA ET LUDWIGIA AALENSIS. 
— Sans vouloir présumer que la séparation des deux assises 
serait impossible, je dois reconnaître que mes recherches ne me 
permettent pas de la faire. Les individus que je rapporte à ces deux 
espèces ne sont ni fréquents, ni bien typiques, et les meilleurs 
échantillons qui sont Ludwigia mactra, Ludwigia fluitans, 
Dumortieria Moorei, ne sont pas suffisamment concluants. 

La limite inférieure de ces assises est même assez diflicile à éta- 
blir, à cause de la continuité minéralogique. Elle pourrait être 
établie au-dessus d’un lit de ZLioceras Gruneri que j'ai suivi, 
non sur toute la coupe, mais sur une longueur de 3 m., et que je 
rattache à la zone à Dumortieria. 


Ludwigia opalina Reix.; a. r. Les individus que je rapporte à cette 
espèce ont l’ombilic un peu plus large que le type, et que ceux si nom- 
breux de St-Quentin. À cause de la régularité de leurs côtes si fines et 
si serrées, je ne puis pourtant les en séparer. 

Ludwigia aalensis Zxer.; r. Les deux échantillons que je considère 
comme les plus typiques, proviennent du gisement! indiqué par 
Dumortier (Appendice}. Ils sont grands, et se rapportent à la figure 1, 
planche 30 de M. Buckman. Les échantillons de St-Romain doivent être 
plutôt appelés Ludw. aalensis, ou cf. plicatella BEN. 

Ludwigia müctra Dum.;c. Cette forme est bien différente de Ludw. 
opalina, à cause de son ombilic large. Un échantillon bien conservé est 
conforme à la figure 5. planche 30, de M. Buckman, laquelle présente 
des côtes espacées aux premiers tours. 


Ludwigia fluitans Du. ; r. 

Ludwigia costula REIN. ; à. r. 

Ludwigia subcompta BRANCO. ; r. 

Ludwig'ia subserrodens BRANco, ou plutôt in Bucks., pl. 51, fig. 7.; ar. 
Ludwigia distans Buck». ; r. 

Ludwigia leura Buck. ; a. r. 

Dumortieria Moorei Lyc.; c. 

Dumortieria rhodanica HaAuG (= radiosa Du. non SEEB.); r. 


I. J'ai pu y récolter autrefois quelques bons fossiles provenant d’une 
excavation. Comme toujours ils étaient mélangés. Cette fouille avait eu pour 
objet une recherche d’eau qui ne fut pas couronnée de succès. Il semble à 
première vue que l’on devrait sur tout le pourtour du Mont Cindre, plateau 
calcaire, voir jaillir des sources au contact des marnes toarciennes ; il n’en 
estrien, à cause d’une pente générale du massif, vers le Nord-Est, qui entraîne 
toutes les eaux du même côté. Le Toarcien au Sud, à Saint-Cyr, est à 410 m. 
d'altitude, et au Nord, à Saint-Romaïin, à 300 m. seulement : en supposant sa 
surface à peu près plane, on comprend que les eaux d’infiltration du plateau 
se réunissent au fond du vallon de Saint-Romain pour former une fontaine 
magnifique. La commune de Saint-Cyr, après avoir vainement essayé de se 
procurer des eaux d’alimentation suffisantes, vient de recourir à la ville de 
Lyon pour se faire amener les eaux du Rhône, malgré l'altitude. 
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Dumortieria pseudoradiosa BRANCO; a. c. 

Dumortieria bifax Buck. 1904, sous le nom dugenreCotteswoldia; tr. 

Oxynoticeras affine SEe8.; t. r. (je ne suis pas très sûr du niveau). 

Hammatoceras n. sp. aff. metallarium Du. 

Hammatoceras gonionotum BEN.;t. r. Voici une espèce méditerra- 
néenne, qui, à San Vigilio (lac de Garde), appartient peut-être à une 
assise plus élevée. 

Phylloceras supraliasicum Pome.(— Amm. heterophyllus & Qu.);t.r. 
Je rapporte à Phyll. supraliasicum Pome., plutôt qu'à Phyll. Nilsoni 
Hés., qui a des sillons plus nombreux, deux beaux exemplaires, l’un 
de 24 cm. de diamètre, à cavités géodiques, l’autre de 14cm. Ils ont été 
recueillis bien en place dans l’assise terminale du sommet. 

Lytoceras Germaini D'ORrB.; t.r. 

Dactyloteuthis irregularis Scuz. (= D. digitalis BLAINv.); a. c. 

Megateuthis sp; t. c. 

Solarium cf. Helenae Dum.; t. r. (L'espèce est de la zone à bifrons). 

Æucyclus capitaneus MüNsT.; t.r. 

Turbo subduplicatus D'Or8. N'a pas été recueilli ici, mais au gisement 
Dumortier. 

Inoceramus fuscus Qu.; t. r. 

Terebratula Lycetti DaAvips.; t. r. 

Rhynchonella Forbesi Davips.; t.r. 


6. ZoNE À DUMORTIERIA. — Cette zone correspond à celle que 
M. Buckman appelle Dumortieria-beds. Je lui maintiens ce nom, 
bien que les Dumortieria soient encore très fréquentes dans la 
zone à Ludwigia opalina. 

Elle est la plus considérable de l'étage, puisqu'elle représente 
le tiers de son épaisseur totale. Il est probable qu'elle est locale- 
ment hypertrophiée, et qu'elle n'atteint pas la même épaisseur sur 
d’autres points. 

Elle mérite bien d’être appelée zone à Dumortlieria, car pour des 
centaines d'exemplaires de ce genre, on compte à peine quelques 
rares Phylloceras et Lytoceras, avec quelques Bélemnites, Limes, 
etc. ; Pseudolioceras compactile Simps. est un peu plus fréquent, 
et Lioceras Gruneri Dum., qui semble former sur un point un 
petit banc à lui tout seul, m'a fourni quinze ou vingt individus. 

Les assises sont très fossilifères, mais les échantillons ne sont pas 
dans un état aussi satisfaisant qu'on le désirerait : ils sont loin du 
bel aspect de ceux de St-Quentin, si nets et si détachés. La marne 
est parfois dure, à cassure polyédrique,en sorte que le plus grand 
nombre des fossiles se brisent, et en plusieurs morceaux, sans 
pouvoir être reconstitués. Parfois aussi ils sont empâtés dans des 
rognons. Il faut une assez grande patience pour préparer des 
échantillons convenables. 
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Bien que je ne sois pas partisan de la multiplication des genres, 
je reconnais que le genre Dumortieria HAUG méritait d'être mis à 
part : En effet, on peut lui attribuer des espèces multiples qui 
forment un ensemble homogène. Le genre est caractérisé par des 
tours nombreux et une croissance lente : chaque tour est rêcou- 
vert à peu près à moitié par le suivant. Les côtes, sauf chez les 
espèces prisca, sparsicostata, sont nombreuses et fines, toujours 
simples, très peu arquées, bien moins que chez les genres 
Lioceras et Grammoceras. I n’y a jamais de tubereules. La région 
siphonale est arrondie. quelquefois munie d’une faible carène : 
elle n’est jamais coupante comme chez les Ludiwigia. La coquille 
est généralement comprimée, parfois légèrement bombée. 


Dumortieria Levesquei »'OrB. — D. undulata Qu.; t. c. 

Dumortieria subundulata BrANCo:; r. 

Dumortieria radians REïIN., non auctorum; c. 

Dumortieria radiosa Sxe8., non Dum.; ir. 

Dumortieria rhodanica HAuG. (= Dradiosa Dus., non SEEB.); c. 

Dumortiera pseudoradiosa BrANco ; c. Est toujours de plus grande 
taille que dans la zone précédente. 

Dumortieria arata BucKM,; a. r. 

Dumortieria suevica HAUG ; r. 

Dumortieria prisca BucKkM.; a. r. 

Dumortieria sparsicostata HAUG (attribuée par M. Buckman à son 
nouveau genre Cotteswoldia); a. r. 

Catulloceras Lessbergi BRANCO ; a. c. 

Lioceras Grüneri Dum.; a. c. 

Pseudolioceras compactile Simps.; a. r. 

Lytoceras Germaini D'Or; t. r. 

Lytoceras cf. sublineatum OPp.; tr. 

Lytoceras cf. irregulare PomP.; t.r. 

Nautilus. Deux ou trois espèces. 

Megateuthis tripartitus Scuz. Commun dans cette zone et dans les 
suivantes. 

Pleurotomaria sp. 

Hinnites (Semipecten) velatus GoLDr.; r. 

Lima Elea D'Or8.; a. c. 


5. Zone A HAMMATOCERAS, — La zone à Dumortieria finit à la 
base par un petit banc sans fossiles. Au-dessous se trouvent des 
marnes plus calcaires et de couleur moins vive, contenant des 
Hammatoceras de grande et de moyenne taille: il semble que les 
jeunes fassent défaut. J'ai dû en laisser un grand nombre qui étaient 
brisés, et j'en ai obtenu plusieurs bons échantillons, mieux dégagés 
que ceux de la zone précédente : les plus grands sont creux avec 
cristallisations de calcite. 
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Le genre Hammatoceras règne presque exclusivement dans cette 
couche, avec Lytoceras jurense, et quelques Bélemnites. Autrefois 
on aurait rapporté tous ces individus à l'espèce insigne Lier. 

Dumortier en a dit: « Peu d’espèces sont plus variables dans 
leurs proportions et le nombre des côtes ». J'ajouterai: et par la 
coupe des tours. Aïnsi s'explique le démembrement qu'en a fait 
M. Janensch. 

Il réserve le nom d'insigne à la forme un peu épaisse, sans être 
globuleuse, les côtes sont assez nombreuses (80 pour un exemplaire 
de 12 cm. de diamètre); presque toujours un tubercule donne nais- 
sance à trois côtes. La coupe qu’il donne des tours est quadrangu- 
laire, presque carrée. 


Hammatoceras semilunatum JAN. est un type que Quenstedt a déjà 
figuré (Amm. insignis semilunatus, Amm. schw. Jura, pl. 50, fig. 2). 

+ Cette forme est très renflée, autant que certains Sphæroceras. Les 
côtes ont un aspect tourmenté : elles sont espacées, et les tubercules 
sont aussi moins nombreux. J’en trouve régulièrement deux pour cinq 
côtes : ils sont plus gros que chez les espèces voisines. La coupe des 
tours est triangulaire, particularité que Dumortier signale bien chez 
une grande partie des individus qu’il appelle insignis : la plus grande 
épaisseur des flancs se trouve donc vers l’ombilic. 

Je suis obligé cependant de rapporter à Hamm. insigne, à cause de 
la régularité et du grand nombre de côtes, certains exemplaires dont la 
coupe est quelque peu triangulaire. 

Hammatoceras speciosum JAN. est une forme qui méritait bien d’être 
distinguée comme espèce. S'il y a un peu de flottement entre les deux 
précédentes, pour celle-ci j’ai des exemplaires complets et de nom- 
breux fragments, dont l'attribution n’est pas douteuse. Ce qui la 
caractérise surtout, c’est sa forme tout à fait aplatie, et l'aspect régu- 
lier de ses côtes presque droites. Elles sont aussi nombreuses que chez 
Hamm. insigne, mais avec un peu plus de tubercules (50 pour 70 côtes). 
La coupe est une ovale très allongée. 

Au premier abord, cette espèce présente, par sa forme plate, une 
certaine ressemblance avec Haugia variabilis D'Or8. Mais outre la 
différence des lobes, Haugia variabilis a des côtes plus nombreuses et 
plus serrées, et surtout fortement arquées, tandis qu’elles sont à peu 
près rectilignes, ai-je dit, chez Hamm. speciosum. Chez Haugia varia- 
bilis, les flancs s’abaissent vers la région siphonale, qui se trouve ainsi 
un peu anguleuse et possède une véritable quille. Cet ornement, quoique 
fragile et rarement conservé, paraît un caractère positif : Les Hamma- 
toceras de ce niveau présentent seulement une légère carène avec 
région siphonale arrondie. | 

Hammatoceras cf. procerinsigne VAac. Deux exemplaires complets 
et quelques fragments : la forme n’est donc pas purement accidentelle. 
Bien que Æamm. insigne soit une espèce variable, il me semble difficile 
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de lui rapporter les individus que j'ai en vue. Lei, l'ombilic est plus 
large, plus profond, les flancs y tombent perpendiculairement, tandis 
qu'il est en forme d’entonnoir chez Hamm. insigne. Cette disposition 
fait que les tubercules paraissent être à une certaine distance du bord 
interne des tours; et c’est ce caractère, si frappant chez toutes les 
espèces créées par Vacek (procerinsigne, tenuiinsigne, planinsigne), 
qui rapproche mes échantillons d’une des espèces de San. Vigilio. 
D'autre part, il semble indubitable que ces espèces appartiennent à des 
assises plus élevées que celle où nous nous trouvons. 

Hammatoceras fasciatum Jan. Un seul échantillon de 5 cm. de 
diamètre, dont la détermination n’est pas absolument certaine. Cepen- 
dant les tubercules et les faisceaux de côtes sont beaucoup plus saillants 
que chez les espèces précédentes. Cette forme ressemble à Hamm. 
subinsigne OPr., qui se rencontre dans la zone à Ludw. opalina. 


4. ZONE A GRAMMOCERAS. — Depuis assez longtemps, plusieurs 
auteurs ont admis l’existence d’une assise à Grammoceras falla-, 
ciosum, qui occuperait un niveau plus élevé que celle à Hildoceras 
bifrons. Ces deux espèces ne seraient nullement contemporaines, 
comme le croyait Dumortier. 

En recueillant un jour sur le flanc sud du Mont Cindre quelques 
beaux échantillons de Gramm. fallaciosum et de Gramm. Sæ- 
manni sans autres, je pensai qu'au Mont-d’Or aussi il y avait là 
une zone indépendante. Mais comme toujours, je me trouvais dans 
des déblais, et je ne pouvais rien conclure tant que je n'avais pas 
vu la couche en place. 

ASt-Romain, la démonstration a été éclatante. Entre les Hamma- 
loceras et le minerai à Æ. bifrons, j'ai rencontré une assise très 
fossilifère, contenant presque exclusivement des individus du 
genre Grammoceras, surtout des espèces fallaciosum et {toarcense, 
de même que les zones supérieures ne renferment presque que 
des Dumortieria ou des Hammatoceras. 


Grammoceras fallaciosum BAYLE (G. radians auctorum, non REIN.); 
t. c. Les grands exemplaires montrent une tendance des côtes à devenir 
moins fortes et plus nombreuses sur le dernier tour. 

Gramm. fallaciosum var Cotieswoldiæ BuckM.; c. Les côtes sont 
plus saillantes et plus espacées (74 contre 96 à 8 cm. de diamètre). 

Grammoceras dœærntense DENcCKM.; a. c. Côtes plus serrées, crois- 
sance plus faible, dernier tour moins large que chez G. fallaciosum 
typique. 

Grammoceras Sæmanni Dum. non OpPP. var. « et var. 8 BucKM.; a. r. 
Grands échantillons. 

Grammoceras Mulleri DENcKkM.; a. c. M. Janensch n’en fait qu’une 
variété de G. fallaciosum. Côtes fortes et assez espacées. La coquille est 
plus épaisse, et les flancs légèrement bombés : ce caractère distingue 
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cette espèce de la var. Cotteswoldiæ, qui peut bien rentrer dans 
l'espèce fallaciosum à cause de sa forme plate. 

Grammocerus Bingmanni DEenckM.; t. r. MM. Buckmann et Janensch 
la rattachent à G. fallaciosum comme simple variété. J’ai cependant un 
échantillon épais à ombilic profond et à flancs convexes, quise dis- 
tingue complètement des formes plates. 

Grammoceras toarcense D’'Or8.; 1. c. M. Wright comprend Gramm. 
toarcense dans Gramm. striatulum Sow; d’autres auteurs font 
l'inverse. Cependant les exemplaires extrêmement nombreux de’Saint- 
Romain à côtes fortes, bien séparées, sont identiques, et ne laissent pas 
supposer de formes de passage. A Villeboïis, l’espèce est typique égale- 
ment. Je m'explique d'autant moins cette confusion, que je n’ai jamais 
rencontré nulle part la forme de Sowerby figurée aussi par M. Wright. 

Hildoceras quadratum Hauc ; a. r. Grands et beaux exemplaires. 
Dans le jeune âge, il y a deux vrais sillons de part et d’autre de la 
carène : à la dimension de 7 ou 8 cm. ils s’atténuent. Les côtes sont 
aussi saillantes que chez Gramm. toarcense, mais plus rapprochées. 
Pour les ornements, mes échantillons sont pareils à la figure de 
M. Brasil; mais sauf un, ils sont moins épais, et la section est moins 
carrée que ne le voudrait le nom que je leur attribue. La forme dont je 
parle est distincte de Zillia comensis »'Ors. non Bucu., et de Hild. 
Grünowi Du. non HAUER, que M. Haug donne en synonymie. 

Hildoceras Grünowi Du. non HauER; r. Dumortier a commis ici une 
erreur, car son espèce n’est nullement celle de l’auteur autrichien. J'ai 
quelques exemplaires, petits à flancs bombés, qui peuvent se rapporter 
au type de Dumortier, et sont très différents de l'espèce précédente. 

Hildoceras Bay ani Dum.; t.r. 

Polyplectus discoides Zier.; r. Il est très difficile d'obtenir des échan- 
tillons entiers. Se trouve aussi dans le minerai à 4. bifrons. 

Paroniceras sternale Bucu.;t.r. 

Haugia variabilis v’Or8.(Wright, pl. 67, fig. 1 et 5). La figure de 
M. Buckman ne me semble pas conforme à celles des auteurs précédents. 

Haugia dispansa Lyc.; t. r. (Wright, pl. 67, fig. 3, 4, sous le nom de 
variabilis). Cette espèce me semble plus qu'une simple variété de la 
précédente : les côtes sont plus fines, plus nombreuses et assez irré- 
gulières. 

Haugia illustris? DENck.; t. r. 

Haugia Eseri OPr.non Dum.;t.r. Espèce remarquable et bien caracté- 
risée : 2ex. de 8 et 10 cm. de diamètre. 

Haugia Ogerieni Dum.; c. Il est singulier que mes fouilles ne m’en 
aient livré aucun exemplaire, lorsqu'autrefois j’en ai réuni plusieurs. 

Haugia navis Dum.; r. Espèce très voisine du genre ZLillia. Se trouve 
aussi dans la zone à A. bifrons. 

Lillia Lilli HAUER; a. r. N’a pas été rencontrée dans les travaux : doit 
provenir aussi de la zone à X. bifrons. 

Lytoceras jurense ZxeT.; a. ce. C’est à ce niveau qu’on observe à Saint- 
Romain le principal gisement de cette espèce. Les échantillons sont 
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d'assez grande taille, mais difficiles à obtenir en bon état; ils se brisent, 
et laissent voir des cavités géodiques. Je crois avoir rencontré aussi 
cette espèce dans la zone à Hammatoceras, mais je suis sûr de ne 
l'avoir pas vue dans celle à Dumnortieria, ce qui ne signifie pas qu’elle 
ne puisse monter à ce niveau. 

Lytoceras Wrighti BuckM.;r. 

Megateuthis tripartitus ScaL.; c. 

Hinnites (Semipecten) velatus GoLDF.; r. 


3. — Zone À HaAUGIA VARIABILIS. — Ici je me vois forcé de me 
séparer de M. Welsch, qui, de même que M. Buckman, reconnaît 
une zone autonome entre celle à Grammoceras fallaciosum et 
celle à Hildoceras bifrons.A St-Romaiïn je trouve immédiatement 
au-dessous des Grammoceras le minerai compact. S'il existe 
en un autre point de la montagne une assise intermédiaire, je 
l’ignore : elle manque aux gisements que j'ai explorés. 


Haugia variabilis est fort rare au Mont-d’Or. J’en ai recueilli un 
exemplaire assez grand au Mont-la-Roche. De Saint-Romain, j'en 
possède quelques exemplaires récoltés jadis dans les déblais de la 
mine, et qué d’après la couleur j'ai attribués soit à la zone à Grammo- 
ceras, soit à celle à A. bifrons. Mes fouilles ne m'en ayant livré aucun 
échantillon, je ne puis établir une assise à Haugia variabilis. 

M. Welsch associe à ce fossile Pseudolioceras compactile, qui à 
Saint-Romain se rencontre assez abondamment dans l’assise à 
Dumortieria, et qui est plus rare au-dessous. 


2. — ZONE A HILDOCERAS BIFRONS. — Au-dessous du niveau à 
Grammoceras et en contact avec lui, j’ai observé le banc ferru- 
gineux autrefois exploité comme minerai : il est oolithique : 
dur, sonore. Cette assise est en général ? la plus fossilifère de 
l'étage toarcien, tant au point de vue des espèces qu'à celui des 
individus. Aussi lorsqu'on l’observe, on est entraîné à croire qu’on 
a sous les yeux le Toarcien tout entier, les autres assises étant 
souvent moins riches et moins développées. 

A St-Romain, la zone à Hild. bifrons se divise minéralogique- 
ment en deux parties : la supérieure, si ferrugineuse qu'elle a eu 
autrefois un intérêt industriel ; et l’inférieure, formée de marnes 
noirâtres sans consistance. 

Ce qui est remarquable, c’est que l’envahissement du faciès 
ferrugineux se produise ici exactement à la même hauteur qu'à 


1. La présence d'oolithes dans des assises que tous les géologues classent 
dans le Lias, montre que le terme d’Oolithe est mal choisi pour désigner la 
partie supérieure du système jurassique. 

2, Je dis «en général » parce que sur le point de mes fouilles, les zones 
supérieures peuvent être considérées comme d’une richesse exceptionnelle. 


Ü 
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St-Quentin, lequel est situé à 30 km. de distance. Dans les deux 
localités, le minerai a 0,80 d'épaisseur, et apparaît au milieu de la 
zone à Hild. bifrons, sans en affecter la base, Seulement à St- 
Romain, il cesse avec cette zone, tandis qu’à St-Quentin il em- 
brasse évidemment plusieurs zones paléontologiques. 

Les espèces sont nombreuses, ai-je dit, et Hildoceras bifrons à 
ici comme en beaucoup de gisements la supériorité du nombre. 
Plusieurs auteurs ont fait remarquer que cette espèce offre des 
variétés multiples, depuis les formes très plates jusqu'à de très 
épaisses. À la base, les échantillons sont de petite taille ; ils sont 
plus grands dans le minerai, quoique ceux de 6 à 7 cm. de dia- 
mètre soient rares. 


Hildoceras Grünowi Dum. non HauERr; t. r. 

Hildoceras Mercati HAUER ; t.r. 

Lioceras subplanatum Ovrr. Très commun dans la zone inférieure, où 
il est presque toujours de fort petite taille, il est moins fréquent dans 
le minerai, mais plus développé. Saint-Quentin a fourni de magnifiques 
exemplaires de cette espèce, à toutes les grandeurs; ceux de Saint- 
Romain sont médiocres. 

Lioceras bicarinatum Muxsr.; a. c. Je ne crois pas que cette espèce 
atteigne jamais une grande taille, et les échantillons sont petits au 
Mont-d'Or : ils sont plus abondants au Mont-la-Roche qu'ici. 

Lioceras exaratum Y. et B. (Dux. pl. 12, et Wright pl. 62); t. r. Un 
seul exemplaire. Il a l’ombilic plus large que dans la figure de Wright : 
Cet auteur le rapproche de Lioc. complanatum Bruc. et »'Or8.(L.subpla- 
natum OPe.), ressemblance justifiée par un ombilic étroit. Je crois que 
ce sont des espèces diflérentes, l’ornementation ayant peu de rapports : 
les côtes de Lioc. exaratum sont beaucoup moins nombreuses, et la 
croissance est plus lente. Mon individu provient du minerai, et non de 
la zone tout à fait inférieure où Wright place cette espèce. 

Lioceras acutum TaTE (Wright, pl. 82);r. 

Lioceras lympharum Du; t.r. 

Cœæloceras crassum Puizz., Cæloceras Raquini D'Or8.;t.c. Malgré les 
différences que signalent les auteurs, et malgré la diversité des individus, 
je suis d’avis que ces deux espèces sont difficiles à séparer. 

Cæloceras Brauni D’'OR8.; a. c. On trouvait autrefois sur les pentes 
de jolis petits échantillons bien dégagés. Je n’en ai jamais vu d'aussi 
grands que ceux figurés par d'Orbigny et Dumortier. 

Cæloceras subarmatum Y.etB;t.r. 

Cæœloceras Desplacei D'Ors.; t. r. Mon échantillon provient de l’autre 
extrémité du Mont-Cindre :. 

Haugia variabilis D'Or8.; r., et Haugia cf. variabilis; r. J’ai dit plus 
haut que je ne pouvais pas à Saint-Romaïn constater une assise spéciale 


1. Voir pour la distinction de ces deux espèces : Henri Joy. Note sur 
deux Cœloceras du Toarcien, Bull. séances Soc. des Sciences de Nancy, 1905. 
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pour cette espèce : Un ou deux échantillons ferrugineux, maïs non 
recueillis en place, me la font attribuer à la zone à H.bifrons, aussi bien 
qu’à celle à Grammoceras. 

Haugia cf. dispansa Lyc.; t.r. 

Lillia Lilli HAUER ; a. r. 4 ou 5 exemplaires. 

Lillia erbaensis HAUER ; t. r. 

Lillia comensis Bucu.; t.r. 

Lillia rheumatisans ? Du; t.r. 

Nautilus sp. 

Megateuthis tripartitus ScaL.; c. 

Megateuthis sp. 

Natica Sp.; a.r. 

Chlamys textorius ScuL.; c. 

Astarte lucida Sow.; r. 

Astarte subtetragona MüNsr.;r. 

Plicatula catinus DEsL.; t.r. 


1. ZONE À LIOCERAS FALCIFERUM. — Dès les premiers lits toar- 
ciens de la base, en contact avec le calcaire lumachelle du Char- 
mouthien, on trouve en abondance de petits Æildoceras bifrons, 
associés à des individus du ZLioceras subplanatum de petite taille 
également. 

Dumortier faisait commencer le Toarcien avec Hildoceras 
bifrons. Sans discuter le synchronisme des deux espèces, il annon- 
çait simplement que Lioc. falciferum BAYLE (serpentinum aucto- 
rum) ne se rencontre pas dans les gisements de Saint-Quentin :. 
Ceci est extraordinaire, car lors d'une de mes premières excursions 
dans cette localité, il y a trente ans environ, j'en rapportai deux 
exemplaires ; et j’ai le souvenir d'en avoir remarqué ce jour-là une 
dizaine dont j'avais choisi les meilleurs : ils présentent bien sur 
les flancs le sillon caractéristique de l'espèce. L’assertion de Dumor- 
tier doit donc être rectifiée. 

Cet auteur indique dans la zone à Amm. bifrons deux groupes 
d'assises qu'il distingue seulement par leur faciès : les assises supé- 
rieures (minerai), les plus intéressantes à tous les points de vue, 
avec 0,80 d'épaisseur ; et les inférieures beaucoup plus dévelop- 
pées, stériles au point de vue industriel, mais que la faible couche 
utilisable obligeait à déblayer en partie. Dans ces assises inférieures 
se trouvait avec Hild. bifrons, Lioc. subplanatum, Cœl. cras- 


1. D'OrgBrGnY le place un peu au-dessous de la zone occupée par l’'Amm. 
bifrons, ce qui est en contradiction avec la plupart des observations. Si les 
deux espèces sont simultanées, ce n’est que pour un temps, et Hild. bifrons 
s'élève plus haut. La figure de d’Orbigny étant très exacte, je suis surpris 
aussi qu'il dise que cette espèce peut se confondre avec Amm. radians (Lioc. 
Jfallaciosum). 
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sum, qui montent dans le minerai, une faune spéciale : Lioceras 
falciferum, Lioc. lythense Y. & B., Cœl. commune Sow., 
Dactyloteuthis acuarius Scux., assez abondant autrefois à St-Quen- 
ün, et que n’ai pas retrouvé plus haut que les marnes noires. 

Dumortier aurait donc eu des éléments suflisants pour établir 
deux zones paléontologiques aussi bien que minéralogiques. Je 
n'oserais pas aflirmer cependant que leurs limites respectives coïn- 
cident exactement. 

Faut-il conclure de l’absence de Lioc. falciferum à St-Romain, 
que l’assise la plus basse du Toarcien est absente au Mont-d'Or ? 

Puisque cette espèce existe à St-Quentin, y était-elle associée à 
Hild. bifrons ? ou bien y occupait-elle un niveau inférieur dans 
lequel-ce dernier fossile n’apparaissait pas encore ? 

Je pose ces questions sans pouvoir en donner une solution 
précise. 

Si l’on se rapporte aux analogies des autres régions, on pourrait 
admettre, mais comme probable seulement : 

Qu'à St-Quentin la zone à Lioceras falciferum existe au-dessous 
de celle à bifrons. 

Qu'à St-Romain, elle n’a pas laissé de témoin, et qu'il y a sur ce 
point une lacune à la base du Toarcien. 

Nous avons atteint la limite extrême de l'étage. Si sa limite 
supérieure prête à plusieurs interprétations, sa limite inférieure 
est certaine : Dans nos régions, il n’y a pas de couches de passage, 
comme en Normandie, comme aussi en Vendée, où MM. Chartron 
et Welsch ont retrouvé une couche à Leptæna et à Thécidées *. 
Le contact des marnes toarciennes avec le Charmouthien supérieur 
est ici net et précis, celui-ci dur et calcaire, brun ou jaunâtre : à 
St-Romain comme en d’autres gisements du Mont-d'Or, c'est la : 
lumachelle de petits fossiles que Dumortier appelle : niveau à 
Limea acuticosta ; ce serait aussi celui de l’Amaltheus spinatus, 
que le même auteur dit exister au Mont-d’'Or, mais que je n'y ai 
jamais recueilli. Le contact se voit aussi à Giverdy, où l’on peut 
récolter des Pectinidés (Camptonectes Palaemon ? »'Ors.), Ostrea 
sportella Dum., Apicula ey gnipes Puize.*; là, les premières mar- 


1. CR. Ac. Sc., 13 juillet 1896. 

2. J'ai recueilli de nombreux exemplaires de cette espèce à Saint-Nizier- 
sous-Charlieu, où j'ai vainement cherché à observer le Toarcien. La carte 
lui attribue de notables étendues dans les environs de Charlieu, et j'ai fait 
plusieurs excursions sans tomber sur aucun affleurement. Dans ce pays 
extrêmement riche, tout est couvert. Les coteaux sont cultivés en vignes, les 
vallons en prairies : c’est le commencement des prés d’embouche où l’on 
engraisse les bœufs renommés du Charolais, Il faudrait être sur place pour 
suivre les défoncements qui se font dans la mauvaise saison. 
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nes toarciennes ne paraissent pas fossilifères. Sous le fort du Mont- 
Verdun également, dans le ravin à l'Est, où est établie une fontaine 
pour l'alimentation de la garnison, la limite des étages est nette : 
malgré l'herbe envahissante, on peut ordinairement recueillir à la 
fois des Cardinies du Charmouthien et des Ammonites du Toarcien. 


Conczusions.— Les résultats que je viens d'exposer constituent 
un progrès notable sur les connaissances que nos devanciers 
lyonnais nous avaient transmises ; là où Dumortier n'avait su 
voir que deux zones, j'ai pu reconnaître cinq ou six divisions 
caractérisées par des espèces, je dirai même pour plusieurs par 
des genres distincts. Il est vraiment remarquable que les zones 6, 
5 et4 contiennent presque exclusivement la première des Dumortie- 
ria, la deuxième des Hammatoceras, et la troisième des Grammo- 
ceras.Dumortier avait donné une extension beaucoup trop grande 
à sa zone à Ami. bifrons, sans s’apercevoir que cette espèce est 
loin d'atteindre le contact de la zone à Amm. opalinus : à St-Romain, 
elle cesse au-dessous de Gramm. fallaciosum, lequel est encore 
surmonté de plusieurs assises. Il est plus que probable qu'il en 
est de même à St-Quentin, car le fait est général. 

Dumortier s’empressait d'ajouter, qu'ayant trouvé le terrain 
peu préparé par des études antérieures, il n’avait pas eu l'illusion 
d'arriver à des résultats définifs. Son œuvre reste néanmoins 
considérable ’, et je répète que l'étude stratigraphique du Toarcien 
est difficile dans toutes les localités que je connais. 

Si maintenant nous jetons un coup d'œil sur l’ensemble des 
faunes successives du Toarcien, nous concluons sans hésitation à 
l'existence à cette époque, dans nos régions, d'une mer calme et 
peu profonde. C'était la zone néritique. À peine quelques genres 
de la faune méditerranéenne, ou de la zone bathyale, suivant le 
point de vue auquel on se place, se montrent-ils, représentés par 
des individus que l’on peut compter, Phylloceras, Lillia, Paro- 
niceras. Les Lytoceras sont plus nombreux il est vrai, et Lyt. 
cornucopiæ pouvait passer pour abondant à St-Quentin. 

Je partage complètement l'opinion de M. Haug relative à la vie 
des Ammonites. Je n'ai jamais pu admettre qu’à St-Quentin ces 
milliers de coquilles aient été poussées vers le rivage après la 
mort de l'animal, qui aurait vécu très loin de l’endroit où nous 
trouvons sa dépouille. Et aucune de ces coquilles ne se serait 
brisée ! Pas une seule n’aurait subi une éraflure ! 

Il est évident qu'elles sont restées sur place, et n’ont subi aucun 


1. Elle embrasse tout le Lias, Infralias compris. 
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charriage. Beaucoup de générations se sont paisiblement succédé, 
à peine troublées parfois par l'apparition de quelques grands 
sauriens dont de rares vertèbres révèlent la présence. 


ETAGE AALÉNIEN. — Ma coupe de St-Romain me fournit un argu- 
ment en faveur de l'étage aalénien, proposé par Mayer-Eymar 
et adopté par M. Haug. En effet, si l’on admet cet étage, il est 
naturel d'y comprendre avec M. Haug la zone à Dumortieria, qui 
est ici remarquablement développée. On a pu voir que les faunes 
d'Ammonites de chaque assise sont distinctes; mais en partant 
d'en bas, en suivant la série des temps, c’est entre la zone à 
Hammatoceras et celle à Dumortieria que le changement semble 
le plus complet. Les Cæœloceras ’, les Grammoceras, les Hildo- 
ceras, Si abondants auparavant, ont disparu. Les Dumortieria 
les remplacent, précédant de peu les Ludwigia, les Sonninia, les 
Witchellia. 

L'on sait que les géologues allemands ont toujours rattaché au 
Jurassique inférieur, et non au Lias, la zone à Ludwigia opalina. 
Les Français ont-ils donné trop d'importance au faciès minéralo- 
gique en voulant la réunir aux couches situées au-dessous ? C’est 
possible. Au Mont-d'Or, il est certain que plus haut la nature 
des dépôts change brusquement. Dès le début de la zone à Ludwi- 
gia Murchisonæ, on se trouve en présence de grès durs, suscep- 
tibles d’être exploités pour moellons. C’est grâce à cette dureté 
que nous ont été conservées les marnes du Toarcien et du Char- 
mouthien. S'il nous est un peu difficile de les atteindre, il faut 
nous dire que, sans la protection de cette couverture, la dénuda- 
tion les eût absolument balayées. 

L'argument minéralogique doit céder partout devant l'argument 
paléontologique. La question étant de savoir où est la meilleure 
coupure, au point de vue des changements de faune, je me rallie 
à l'étage aalénien, qui peut constituer un groupe parfaitement 
défini et composé de quatre zones : 


4. z. à Lioceras concavum. 2. 7. à Ludwigia opalina. 
3. z. à Ludwigia Murchisonæ. 1. Z. à Dumortieria. 


L'introduction de cet étage dans la série jurassique a l'avantage 
de réduire le Bajocien trop considérable, tout en lui laissant les 
véritables assises de Bayeux auxquelles il doit son nom. Les 
importantés découvertes de M. Riche? montrent que dans notre 


1. Le genre Cœloceras (sensu lalo) reparait très abondant dans le Bajo- 
cien. 11 semble pourtant que c’est un autre groupe. 
2. Rice. La zone à Lioceras concasum du Mont-d’Or lyonnais, 1904. 
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Mont-d'Or lyonnais, l'Aalénien englobant la grande masse des 
calcaires à Entroques, aurait une épaisseur digne de figurer à part. 
Mais les épaisseurs, variables suivant les endroits observés, sont 
une considération secondaire 

Une fois de plus, ce sont les Céphalopodes qui doivent servir 
à définir les niveaux et à régler les superpositions. Dans un 
travail récent M. Deprat ! a fait connaître qu'aux environs de 
Besancon, la couche à Ludw. opalina est déjà envahie par le 
faciès à Entroques. Si l’on voulait établir les étages d’après les 
faciès, on reproduirait dans le Jurassique inférieur la mémorable 
confusion des niveaux coralligènes supérieurs. Je ne m'explique 
pas alors pourquoi l’auteur voudrait entendre le terme Aalénien 
dans le sens de faciès : ce terme signifie au contraire un groupe 
d'assises qui sont parfaitement déterminées par leurs Ammonites, 
indépendamment de toute question d’accolade. 

Je ne puis que renvoyer à l'excellent plaidoyer de M. Haug en 
faveur de l'étage aalénien *?. L’extinction des Haugia, des vrais 
Grammoceras (fallaciosum, toarcense), l'apparition des Dumor- 
lieria, lui paraissent, comme à moi, motiver à cette hauteur une 
démarcation importante. 

Cette limite, en effet, est considérable, puisque c’est celle du Lias 
et du Jurassique inférieur (Dogger, Jura brun de Quenstedt). 
L’Aalénien étant adopté, personne ne proposera de le comprendre 
dans le Lias : les aflinités de sa faune, notamment pour le genre 
Ludwigia, sont plus haut. D'autre part, iln”y a pas de raison pour 
donner à l’Aalénien une extension plus grande, et y ajouter, 
comme l’ont fait quelques géologues, l’assise à Sphæroceras Sauzei 
et Sonninia Sowerbyi. L'étage doit être pris avec les limites que 
M. Haug lui a données * 

St-Quentin me fournit aussi une preuve possible de l’indépen- 
dance de l'étage aalénien. 

On s’est étonné à plusieurs reprises que, dans la faune de sa zone 
à Ammonites opalinus, Dumortier ait fait figurer Ludwigia Mur- 
chisonæ. La présence de cette espèce à St-Quentin est incontes- 
table. D'ailleurs elle est accompagnée là d’autres espèces qui 
annoncent aussi un niveau plus élevé : Brycites fallax BEN., 
Tmetoceras scissum BEN. 


. DEprar. Sur le passage du Toarcien au Médiojurassique aux environs 
je Besançon. B. S. G. F., (4), IV, 1904, p. 679. 
2 Comptes-rendus sommaires (UD), t. 20, séance du 5 déc. nn P- CLXXIV. 
3. L’étage aalénien a pu être distingué dans les régions alpines, où l’on a 
reconnu ses principaux niveaux.Voir notamment : P. Lory. Recherches sur 
le Jurassique moyen entre Grenoble et Gap, Grenoble, 1905. 
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La difficulté s'explique si l’on admet qu’à St-Quentin les trois 
zones supérieures de l'étage aalénien se trouveraient dans l’assise 
jaune d’or appelée par Dumortier zone à Ammonites opalinus, 
lors même que son épaisseur est très faible. Dans cette hypothèse, 
le calcaire à Entroques qui formait le toit de la mine représente- 
rait l’assise bajocienne à Sphæroceras Sauzei, et non plus celle à 
Ludwigia Murchisonæ. L’assise la plus basse, celle que j'appelle 
zone à Dumortieria, serait comprise dans l’hématite rouge dont 
on a extrait des espèces caractérisant bien ce niveau. 

Ceci, me dira-t-on, est un peu conjectural, et de nouvelles 
observations seraient indispensables pour l’établir d’une manière 
certaine. Je l'accorde. Aussi est-il bien regrettable que tout espoir 
de reprise des travaux miniers à St-Quentin doive être abandonné, 

Je me fais un plaisir en terminant de remercier mes confrères 
lyonnais, MM. Depéret, Riche, Chantre, Roman, des indications 
qu'ils ont bien voulu me fournir, et je suis heureux de ramener 
l'attention sur des niveaux très intéressants par l'abondance et la 
variété de leurs fossiles. 


1. Vers 1882, quelques recherches furent momentanément recommencées. 
Grâce à la découverte des procédés de déphosphoration, les ingénieurs 
espéraient tirer parti de la couche à Ludwigia opalina. Cette tentative 
n’aboutit qu’à la fermeture détinitive des forges de Pont-Evêque. 

Elle me montra, ce qui était déjà connu, c’est que souvent les fossiles sont 
exclusivement cantonnés sur certains points : à peine trouva-t-on alors 
quelques gros Lytoceras cornucopiæ. Je pénétrai un jour dans la galerie, 
mais sans pouvoir faire aucune observation, et avec un agrément relatif : 
il n’était pas possible de se tenir debout ; et de plus, les couches étant à 
contrepente, j'avais de l’eau jusqu’à la cheville. 


21 Mai 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 40. 


SUR LES 
« ARGILES ÉCAILLEUSES » DES ENVIRONS DE PALERME, 
SUR LE TERTIAIRE DE LA CÔTE 


D’OTRANTE ET SUR CELUI DE MALTE 


pAR Robert Douvillé 


Divers auteurs et nous-mêmes, pensent que les Lépidocyclines 
débutent dans le Slampien, ne dépassent pas le Burdigalien et 
sont représentées dans ces deux étages et dans l'Aquitanien par 
des ensembles de faunes un peu différents les uns des autres. 

Si cette opinion est conforme à la réalité des faits, on devra 
reconnaître aux Lépidocyclines une véritable valeur stratigra- 
phique. * 

D'autres auteurs, au contraire — notamment en Italie — attri- 
buent à ce genre une répartition verticale bien plus étendue. Ils 
pensent que les formes qui le représentent dans les diffé- 
rents niveaux tertiaires sont à peine différentes les unes des 
autres. Les mutations des Lépidocyclines ne pourraient être diffé- 
renciées de leurs variétés. Ce genre ne pourrait alors fournir 
aucun renseignement au point de vue de la synchronisation des 
couches de terrain. 

J'ai fait remarquer ailleurs (Feuille des Jeunes Natur.. 1906, 
p. 169) que les faits relatés par certains auteurs italiens, par 
MM. Sacco, di Stefano, Checchia-Rispoli, notamment, n’entrai- 
naient pas forcément la conviction. Je terminai en souhaitant de 
pouvoir faire un jour quelques courses géologiques avec mes 
aimables contradicteurs et étudier avec eux sur le terrain les 
questions en discussion. 

J'ai pu dernièrement réaliser ce souhait, et j'ai fait dans la 
région de Palerme et en compagnie de MM. di Stefano, Schoppen, 
Carapezza et Ciofalo, un certain nombre de courses qui n’ont 
modifié que partiellement ma manière de voir. J'ai complété ces 
quelques excursions par une rapide excursion à Malte et par une 
autre le long de la côte italienne du canal d’Otrante, entre cette 
dernière ville et le cap Santa Maria di Leuca. Les couches à 
Lépidocyclines de Malte sont connues depuis longtemps, maïs je 
n'avais jamais pu m'en procurer le moindre échantillon et il 
était intéressant, d'autre part, de savoir si eiles appartenaient au 
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Stampien supérieur, à l'Aquitanien ou au Burdigalien. Quant aux 
environs d'Otrante, des associations de Foraminifères éocènes et 
miocènes venaient d'y être signalées par M. di Stefano. 

Il eût été intéressant de les retrouver. 

Enfin M. di Stefano a bien voulu me donner à mon départ de 
Palerme, et pour compléter mes récoltes nécessairement un peu 
hâtives, quelques échantillons récoltés par lui personnellement à 
Sciacca (côte sud de la Sicile), au Balzo del Gatto, près Monréale 
et entre Tricase et Castro. Je suis heureux d’avoir ici l'occasion de 
l’en remercier une fois de plus. 


I. ARGILES ÉCAILLEUSES DES ENVIRONS DE PALERME 
(TERMINI IMERESE ET BAGHERIA) 


Les « argiles écailleuses » de la Sicile occidentale forment un 
puissant ensemble de couches marneuses avec, en quelques points, 
des bancs ou lentilles calcaires intercalés. Les fossiles se rencon- 
trent presque exclusivement dans ces bancs calcaires. Les auteurs 
de la Carte géologique de la Sicile, et notamment Baldacci, ran- 
geaient ces argiles dans l'Eocène inférieur. En réalité cette attri- 
bution a été reconnue inexacte et aujourd'hui M. di Stefano les 
attribue exclusivement à l'Eocène moyen. Quant à moi, j'ai 
rapporté de mes quelques jours de courses, la conviction que 
cette nouvelle attribution est trop étroite et que, si les argiles 
écailleuses appartiennent indiscutablement par endroits à l’'Eocène 
moyen, elles peuvent fort bien, non loin de là, être d’âge stampien 
ou aquitanien. L'étude des nombreux matériaux que M. di Stefano 
a mis tant d'amabilité à me faire récolter aux points choisis par 
lui-même comme les plus démonstratifs n’a fait que fortifier cette 
conviction. Je vais montrer en étudiant séparément les différents 
points visités que l'on est amené à adopter l’une des deux con- 
clusions suivantes : 

I. Ou bien les « argiles écailleuses » correspondent à un faciès 
qui aurait duré bien plus longtemps qu’on ne l’a cru jusqu’à 
présent, par exemple depuis le Lutétien moyen jusqu'à l’Aquita- 
nien. Les quelques Nummulites cf. intermedius que j'ai trouvées 
dans ces « argiles écailleuses » indiquent en effet un niveau san- 
noisien ou stampien. 

IT. Ou bien, dans les « argiles écailleuses » existe une lacune 
de sédimentation comprenant le Sannoisien et la base du Stam- 
pien. L'identité parfaite des dépôts au dessous et au dessus de 


1. Dr STEFANO. Sull existenza dell Eocene nella penisola Salentina. Ren- 
diconti Acad. Lincei, vol. XV, série V, 1906, p. 423. 
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cette lacune, et le bouleversement général de l'ensemble par les 
mouvements orogéniques post-Miocène inférieur, empêcheraient 
aujourd'hui de la distinguer. Des phénomènes de cet ordre ne 
sont pas nouveaux. Les Nummulites précédemment citées appar- 
tiendraient au Stampien supérieur. 


Voici les observations qui m'ont conduit à ces conclusions : 


1. Vallon de Tre Pietre. Ce vallon se trouve à environ 3 kilo- 
mètres au S. E. de la station de Termini-Imerese. MM. di Stefano, 
Schoppen et Ciofalo ont eu l’amabilité de m'y conduire eux-mêmes. 
J'y ai vu des «argiles écailleuses » nettement in situ. De nom- 
breux bancs calcaires y sont intercalés ; l'ensemble est presque 
horizontal. Ces banes calcaires sont, par endroits, pétris de fossiles : 
Nummulites, Orthophragmina, Alveolina. Cette petite faune 
rappelle à s’y méprendre celle des plaquettes de la villa Bruce, à 
Biarritz (Lutétien supérieur ou Bartonien). Elle comprend prin- 
cipalement des Orthophragmina assez renflées, à surface 
couverte de petits piliers (O. scalaris Scuz.), d’autres plus grandes 
et plus minces (0. cf. Pratti Scur.), enfin un certain nombre de 
Nummulites en général fort petites et peu déterminables. Par 
contre je n’ai vu, sur aucune section de ces calcaires, rien qui rap- 
pelât, même de loin, une Lépidocy-cline. Il faudrait admettre que 
ces dernières sont excessivement rares, par exemple qu'il n'y en a 
que deux ou trois dans un mètre cube de roche. Dans ce cas on ne 
peut évidemment que s’en remettre au hasard pour les trouver. 

M. Checchia-Rispoli indique d'autre part dans une de ses 
notes’ qu'il possède un petit nombre de ZLépidocyclines pro- 
venant du vallon de Tre Pietre. Étant donné que je n’en ai point 
rencontré dans les calcaires, je pense qu’elles proviennent des 
argiles qui leur sont superposées et où les fossiles paraissent du 
reste bien rares. Le fond du ravin serait dans ce cas occupé par 
les argiles avec bancs calcaires régulièrement intercalés qui m'ont 
fourni une faune exclusivement éocène. Les couches les plus 
récentes entaillées par le ravin correspondraient à la partie oligo- 
cène des argiles. Elles renfermeraient, dispersées dans la masse, 
quelques rares Lépidocyclines. 


2. Villa la Rocca et métairie d’Impalastro. Sur le chemin qui 
conduit du village de Termini à la villa la Rocca et immédiate- 
ment au Sud de cette dernière, j'ai ramassé, dans des champs 


1. CaeccurA-Rispozi. Di alcune Lepidocicline eoceniche della Sicilia, Rio. 
it. Pal., anno XII, p. 87. 
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labourés situés sur des « argiles écailleuses » une faune exclusive- 
ment nummulitique, mais comprenant un mélange de formes : 


Orthophragmina. 

Nummulites cf. intermedius. 
Numm. crassus-Lucasi. 

Numm. Brongniarti D’ARCH. 
Numm. contortus (?) [1 exemplaire]. 


“ 


On ne connaît nulle part l'association de ces trois Nummulites. 
La première n'apparaît que tout au sommet du Bartonien ou même 
au Sannoisien (Catchaou, à Biarritz) et les deux dernières sont 
caractéristiques du Lutétien moyen et supérieur. Il est donc certain 
qu'il y a là mélange de deux faunes nummulitiques distinctes. 

Au milieu des mêmes « argiles écailleuses » mais un peu au 
Nord de la villa la Rocca, tout près de la métairie d'Impalastro, se 
trouvent quelques blocs de conglomérat argileux très friable où 
j'ai, cette fois, en même temps que des Nummulites et des Ortho- 
phragmina, trouvé les Lépidocyclines désignées par M. Checchia- 
Rispoli sous les noms de Z. Ciofaloi. planulata et himerensrs (loc. 
eit., p. 86). En ce point, je m'empresse de reconnaître que j'ai 
observé la même association de formes éocènes et oligocènes que 
mes confrères italiens. Mais comme à très peu de distance d'Impa- 
lastro nous venons de voir que les mêmes « argiles écailleuses » 
montraient le mélange des faunes à N. intermedius et à N. crassus, 
je crois qu'il existe ici un nouveau mélange, celui des couches 
éocènes à Orthophragmina et oligocènes à Lepidocy-clina. Je ferai 
remarquer que le niveau des Nummulites réticulées de la Rocca 
qui est probablement sannoïisien ou stampien est bien voisin de 
celui des Lépidocyclines qui est stampien ou aquitanien. Il n’y 
a rien que de très vraisemblable à ce que ces deux niveaux 
aient à la fois leur équivalent dans les « argiles écailleuses ». 

Dans les blocs de calcaires compacts à Foraminifères que l'on 
rencontre assez abondamment au milieu des argiles écailleuses des 
environs de la Rocca, je n'ai vu que des fossiles de l’Eocène 
moyen, mais je reconnais que nos moyens d'investigation ne nous 
permettent guère d'examiner dans ce cas qu’une très faible partie 
de la faune. 


3. Environs de Baghéria. Les « argiles écailleuses » ont, aux 
environs de Baghéria, un énorme développement. Elles entourent 
un certain nombre de petits îlots calcaires, crétacés et tertiaires, 
qui sont très fossilifères mais dont on voit mal les rapports de 
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position avec les marnes. MM. di Stefano et Carapezza m'ont fait 
visiter, à environ 3 kilomètres au Sud de la ville un pointement 
de calcaire blanc que l’on peut étudier facilement dans une 
carrière en exploitation. Il renferme une faune appartenant 
nettement au Lutétien moyen ou inférieur : Assilina spira, Orbi- 
tolites complanatus, Alveolina elongata, Nummulites cf. Bron- 
gniarti. Il n'y a, dans ces calcaires blancs, pas trace de Lépido- 
cyclines. M. di Stefano est, du reste, d'accord avec moi sur ce 
point. Par contre nous ne le sommes plus sur cet autre : presque 
accolé au pointement de calcaire blanc exploité mais sans qu'à 
mon avis on puisse expliquer bien clairement leurs positions 
relatives, se trouve un autre pointement de calcaire de faciès tout 
différent. C’est une sorte de brèche grisätre à petits éléments, 
contenant d'assez nombreuses ZLépidocyclines d'assez grande 
taille (à mon avis indéterminables spécifiquement en l'absence 
de tout échantillon dégagé), et de très rares et toutes petites 
Nummulites (3 mm. de diamètre environ); M. de Stefano m'a dit 
qu'il y avait, dans ce calcaire bréchoïde, des Orthophragmina. 
Je n’en ai pas vu, pour moi,la moindre trace, mais, s’il y en avait, 
le faciès bréchoïde de ce second calcaire concorderait assez avec 
l'hypothèse d'un remaniement. 

Je conclurai donc que nous étions en présence de : 1°) un 
niveau de calcaire blanc lutétien ; 2°) d’un niveau de calcaire 
bréchoïde à Lépidocy clines, stampiennes ou aquitaniennes et con- 
tenant peut-être quelques Orthophragmina remaniées. Ce dernier 
calcaire me paraît pris en lentille dans les « argiles écailleuses ». 
Quant à la masse exploitée de calcaire blanc lutétien, elle occupe 
une position complètement indépendante au milieu des argiles 
stampiennes, y ayant sans doute pénétré mécaniquement au 
moment des plissements alpins de la fin du Miocène. 


M. di Stefano comparait ces lambeaux calcaires, éocènes et 
crétacés, apparaissant au milieu des « argiles écailleuses », aux 
_klippes des Carpathes. On sait que celles-ci sont aujourd'hui con- 
sidérées par beaucoup de géologues comme étant en recouvrement. 
Je crois que les hypothèses de cet ordre, faites par MM. Lugeon 
et Argand à propos de la région toute voisine des environs immé- 
diats de Palerme, résoudraient fort élégamment les complications 
de la géologie des environs de Baghéria. 


Résumé de mes observations dans les environs de Palerme. Je 
n'ai observé personnellement l'association des Lépidocyclines et 
des Orthophragmina que dans les & argiles écailleuses » [à l’état 
de conglomérat argileux] de la métairie d’Impalastro. Ces mêmes 
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argiles renfermant d'autre part, dans la localité très voisine 
de la Rocca, à la fois Numm. crassus et Numm. intermedius ; 
la coexistence de ces deux types de Nummulites d'âge différent 
confirme le mélange de faunes que j'avais invoqué à propos 
de celle des Orthophragmina et des Lépidocyclines. 


II. ILE DE MALTE 


J'ai seulement pu consacrer quelques jours à étudier le «calcaire 
inférieur » des géologues anglais, c’est-à-dire le calcaire à Lépido- 
cyclines. M. le consul français à la Valette et le superintendant de 
la police, sir Curti, m'ont grandement facilité mes excursions à 
l’intérieur de l'ile. Je n'ai rencontré de Lépidocyclines en abon- 
dance qu’en un seul point, le long du rivage de la baïe de Marsa 
Scala, à l'Est de la Valette. Ce sont presque uniquement de grandes 
formes, dont les dimensions varient de 2 à ro ou 12 centimètres 
de diamètre. Je les rapporte à Lepidocyclina dilatata Micur., 
mutation elephantina M.-Cx. 

Ces couches à Lépidocyclines — un calcaire jaune et tendre — 
forment le rivage même de la baie. Un peu avant d'arriver à 
Marsa Scala, et sur la route de la Valette, une petite exploitation 
pour l’empierrement m’a fourni de beaux échantillons de calcaire 
blanc pur pétri d’Heterostegina et de petits corps nummulitoïdes (?) 
de 2 à 3 mm. de diamètre, indéterminables. 

Ces Lépidocyclines de Malte appartiennent au même niveau que 
celle de Peyrère et de Molere, c’est-à-dire au Stampien terminal 
ou à l’Aquitanien inférieur. Elles me semblent également du 
même groupe que des Lépidocyclines, de 8 centimètres de diamètre 
environ que M. di Stefano a bien voulu me montrer à Palerme, et 
qui provenaient de Sciacca (Mte San Calogero) sur la côte sud de 
la Sicile et que je rapporte à Lep. Raulini L. et D. 

La même localité aurait fourni, mais à un niveau un peu plus 
récent, si j'ai bien compris, les petites formes auxquelles M. Chec- 
chia-Rispoli a précédemment donné un nom, mais sans les figurer 
[Lep. di Stefanoi] ‘. J'insisterai seulement sur l'identité des Lépi- 
docyclines de Marsa Scala et des grandes formes de Sciacea. 


III. CÔTE ITALIENNE DU CANAL D'OTRANTE 


J’ai pu faire environ une semaine de courses le long de la côte 
entre Otrante et Leuca. Grâce à l’obligeance de plusieurs de nos 


Te Caeceura-RisPorr. Osservazioni sulle Orbitoidi. Rip. Ital. Pal. 1905, p. 79. 
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confrères italiens ! ces courses furent assez fructueuses et je 
rapportai de nombreux matériaux dont l'étude me conduisit à 
considérer la géologie de la région d’une façon un peu différente 
de celle des auteurs de la Carte italienne. 

M. di Stefano avait indiqué dans une note précédente ? que des 
Nummulites, Operculines, Orthophragmines et Lépidocyclines 
étaient « indubbiamente associate » dans de nombreux fragments 
de calcaire blanc jaunâtre provenant de la côte italienne du canal 
d'Otrante et récoltés tant par lui-même que par MM. Baldacei et 
Cassetti. 

Je n'ai pu voir à Palerme ces échantillons intéressants. M. di 
Stefano a bien eu l’amabilité de m’en donner un provenant de la 
côte entre Tricase et Castro, mais je n’y ai trouvé que des Lépido- 
cyclines, des Héterostegines et d’assez grosses Nummulites (8 mm. 
de diamètre) du groupe de N. vascus. Les Lépidocyclines, de leur 
côté, sont du type ancien (Lep. Raulini). Ce niveau est aquitanien 
ou stampien supérieur et voisin des couches du Piémont (Carcare, 
Dego, etc.), où Mlle Clelia Parisch vient récemment* de signaler la 
présence de Nummulites radiées [désignées par elle sous le nom 
de N. contortus (?)] en même temps que de N. cf. intermedius et 
de Lepidocyclina dilatata. 

Tout en ne mettant nullement en doute les déterminations du 
savant professeur de Palerme, je pensais qu'il serait intéressant 
d'étudier à nouveau les couches des environs d’Otrante où l’asso- 
ciation des Orthophragmina et des Lepidocyclina était signalée 
par M. di Stefano. Je n'ai point retrouvé, malheureusement, cette 
association, mais je fis Les quelques observations suivantes qui me 
conduisirent à des conclusions un peu différentes de celles des 
auteurs de la Carte géologique italienne. 


A. Les calcaires qui constituent la côte entre Leuca et Tricase 
sont indiqués comme éocènes. Ils m'ont fourni, près de l’ancienne 


1. Grâce à l’aimable entremise de M. l'ingénieur Crema, M. Zezi, directeur 
du Service de la Carte géologique italienne, avait bien voulu me recommander 
à M. le professeur de Giorgi, de Lecce. Je pus, par suite, visiter la très belle 
collection locale que ce dernier a réunie dans cette ville. M. de Giorgi se 
dessaisit même en ma faveur de plusieurs échantillons de calcaire à Alvéo- 
lines et de roches à Lépidocyclines fort intéressants. Par la suite, ses amis, 
MM. Codacci-Pisanelli, de Tricase, et Arm. Perotti, de Bari, me facilitèrent 
grandement mes recherches le long de la côte. 

2. DI STEFANO. Sull esistenza dell’ Eocene nella penisola Salentina. Rendic 
Ac. d. Lincei, 1906, p. 425. 

3. Di alcune Nummuliti e Orbitoidi dell Apennini ligure-piemontese. 
Acad. Sc. Torino, 1906. 
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station télégraphique de Gagliano (point indiqué sur la carte), 
d'assez nombreuses À {péolines, à peu près sphériques et d’environ 
1 mm. de diamètre. Je les rapporte à Alo. melo F. et M. fossile 
caractéristique du Miocène inférieur du bassin de Vienne. 

M. di Stefano cite, au S. S. E. de la même station télégraphique 
de Gagliano : Ale. elongata. Nummulites curvispira, Assilina 
exponens. Je n’ai point su retrouver cette faune éocène. 


B. Les calcaires, également indiqués comme éocènes, qui for- 
ment la côte entre le port de Tricase et Castro, m'ont fourni, au 
Nord de la Villa Codacci Pisanelli, une magnifique faune composée 
uniquement de Lépidocyclines (Lep. cf. Raulini L. et D.) [Aquita- 
nien|]. 

Elles sont prises dans un calcaire compact, presque vert par 
endroits et qui en est à peu près entièrement constitué. En quel- 
ques points, et notamment un peu au Sud de la tour d'Andrano, 
ce calcaire devient plus friable, plus blanc. Il correspond alors 
presque exactement aux échantillons que M. di Stefano m'a donnés 
et qui renferment VNummulites vascus associés à des Lépydocy- 
clines du type ancien (Stampien ou Aquitanien). 


G. A Castro, au Sud de la vieille ville, j'ai trouvé un bloc de 
calcaire blanc compact à Vummulites cf. distans et Assilina 
spira. Le faciès de ce calcaire est différent de celui des couches 
précédentes (8). Tous les calcaires des environs de la vieille ville 
sont malheureusement peu fossilifères et il me semble bien pos- 
sible que les roches éocènes et miocènes aient presque exactement 
le même faciès et soient difliciles à distinguer les unes des autres, 
au moins sur le terrain. 

Ce sont de couches analogues que doivent provenir les Opercu 
lina granulosa, Op. ammonea, Nummulites Molli, N. compla- 
natus, N.Tchihatchefh, N. Guettardi, Orthophragmina stellata, 
Lepidocy clina signalés par le même auteur comme coexistant dans 
la même roche, entre Tricase et Castro. 


D. M. de Giorgi a eu l’amabilité de me donner deux échantillons 
de roches à Alveolines très voisines de A{v. subpyrenaica Lex. 
et provenant : 1°) de Sta Cesarea [point indiqué sur la carte 
comme crétacé], 2° du sémaphore de la Palascia. 

La Carte géologique indique, en ce dernier point, un grand 
développement de l'Éccène. Il est du reste probable que le Miocène 
remonte au Nord jusqu'à la Palascia, car il est bien développé à 
environ 2 km. plus au Sud, à la tour San Emiliano, où les couches 
ont à peu près le même faciès, 
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E. Entre la tour San Emiliano au Nord et la petite crique de 
Porto Badisco au Sud, j'ai suivi sans interruption des couches 
miocènes qui m'ont fourni une riche faune à Lépidocyclines du 
type à loges équatoriales en hexagone | Lepidocyclina n. sp.]. C'est 
à peu près le même niveau qu'entre Tricase et Castro, c’est-à-dire 
l’Aquitanien. 

M. di Stefano signale de la tour San Emiliano : Nummulites 
Guettardi, Operculina granulosa et Lepidocyclina; de la masseria 
Ia Pezza, non loin de Porto Badisco, il signale Numm. Tchihat- 
cheffi, Numm. Molli et Lepidocyclina. Je n'ai trouvé, dans cette 
région, que des Lépidocyelines. Le Nummulitique doit y être fort 
réduit. 


Conclusions. — Tout en admettant comme démontrée l’exis- 
tence de l’Eocène partout où M. di Stefano a cité des fossiles de ce 
niveau, je ne puis faire de même quant à l'extension attribuée à ce 
terrain par la Carte géologique italienne. Je suis sûr par exemple 
que toute la côte entre Tricase et Castro est formée par les couches 
à Lépidocyclines aquitaniennes et qu'il en est de même aux envi- 
rons de la tour San Emiliano, où le Miocène est transgressif sur 
les couches crétacées à Rudistes. 

Je me rallierai alors à l'hypothèse que j'ai vue déjà se vérifier 
en Andalousie et qui est la suivante : L'Eocène (transgressif sur 
- le Crétacé) a été fortement raviné, et il n’en existe plus que des 
lambeaux extrêmement réduits (par exemple, à Sta Cesarea). En 
certains points ces lambeaux sont pris entre le Crétacé et le 
Miocène, ce dernier terrain ayant recouvert le tout transgressi- 
vement. 

Ces lambeaux éocènes ont fourni les fossiles de ce niveau 

signalés par M. di Stefano. Je n’ai pu en retrouver un qu'à Castro. 

La similitude étonnante des faciès du Crétacé, de l’Eocène et du 

Miocène rend du reste bien délicate la stratigraphie de cette région. 


CONTRIBUTION A L’ÉTUDE 
DES BRÈCHES ET DES CONGLOMÉRATS VOLCANIQUES 
(ANTILLES 1902-1903, VÉésuve 1906) 


par A. Lacroix. 
PLANCHES XIX-XXII 


I. Brèches édifiées à sec. — 1° Montagne Pelée, A) Formation du dôme, 
des brèches d’écroulement et de friction, des brèches ignées. 
B) Phénomènes explosifs et brèches qu’ils ont édifiées ; a) explosions 
vulcaniennes ; b) explosions peléennes et brèches de Nuées ardentes. 
2° Saint-Vincent. Nuées ardentes et leurs brèches. 
3° Vésuve. A) Phénomènes explosifs (vulcaniens) et avalanches sèches. 
B) Brèches d’avalanches. 
Il. Conglomérats boueux. — 1° Montagne Pelée et Saint-Vincent; 2° Vésuve. 
II, Résumé et conclusions. 


Parmi les questions que soulève l'étude des régions volcani- 
ques dans lesquelles l’activité éruptive est éteinte, il en est peu 
qui soient plus obscures que celle de la genèse des brèches et des 
conglomérats. 

S'il existait quelque doute à cet égard, il suflirait de rappeler les 
discussions sur l’origine des formations de ce genre qui jouent un 
si grand rôle dans certaines parties du Massif Central de la 
France, et le peu d'accord qui règne encore sur plusieurs points 
importants de leur histoire. 

Les observations que j'ai faites depuis quatre ans, au cours des 
éruptions des Antilles et du Vésuve, m'ont amené à la conviction 
que cette question est plus complexe encore qu’on ne peut le 
supposer au premier abord, qu'elle est susceptible de multiples 
solutions, et que celles-ci ne peuvent être éclairées que par l'étude 
sur le vif, et non sur le cadavre, de cas particuliers bien caracté- 
risés. 

Cette note est exclusivement consacrée à quelques cas de ce 
genre ; elle a pour but de montrer ce que nous ont appris sur ce 
sujet les récentes éruptions de la Montagne Pelée, de la Sou- 
frière de Saint-Vincent (1902-1903) et du Vésuve (1906). 

Dans mon livre, la Montagne Pelée et ses éruptions*?, j'ai 
donné les résultats de mes observations sur les deux premiers de 


1. Note présentée à la Société le 25 Juin 1906. | 
2. Masson, éd. 1904, 1 vol. de 662 p. et 31 pl. Les renvois à cet ouvrage 
seront faits sous la rubrique : op. cit. 
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ces volcans, mais ce qui concerne les brèches et les conglomérats 
est disséminé dans une série de chapitres consacrés à la discussion 
des divers phénomènes des éruptions ; pour qu'il soit possible de 
tirer quelques conclusions générales de cette question, il est néces- 
saire de l’exposer pour elle-même, avec les développements qu’elle 
comporte : c’est ce que je me propose de faire ici. 

J'ai employé antérieurement les termes de brèches et de conglo- 
mérats, en me laissant guider surtout par la considération de la 
forme des blocs qui constituent les formations considérées. Afin 
d'éviter toute équivoque, il me semble préférable de faire désor- 
mais usage d’une nomenclature plus précise. Je réserverai done, 
dans les pages qui suivent, le nom de brèches à l’ensemble des 
formations, riches en blocs, produites à sec et le nom de conglo- 
mérats à celles qui ont été édifiées par voie aqueuse. 


I. Brèches édifiées à sec. 
19 MONTAGNE PELÉE 


L'éruption de la Montagne Pelée a été essentiellement caracté- 
risée par trois sortes de phénomènes, qui ont eu une importance 
inégale, mais qui ont concouru tous les trois à l'édification des 
brèches et conglomérats, qui font l’objet de cette note. 

1° Formation d'un dôme d’andésite acide ; 2° Phénomènes 
explosifs très intenses et variés [explosions vulcaniennes et 
peléennes (Nuées ardentes)] ; 3° Torrents boueux d'origine craté- 
rienne ou périphérique. | 


A. Formation du dôme et des brèches d’écroulement, des 
brèches ignées et dés brèches de friction. — FORMATION DU 
DÔME. La phase de début de l'édification du dôme a été la répéti- 
tion du phénomène qui a donné naissance au cumulovolcan du 
Georgios, dans les premiers jours de l’éruption de Santorin’, en 
1866. Le magma, vite consolidé, s’est amoncelé sous un amas de 
blocs incohérents, cachant d'une façon complète la roche continue 
sous-jacente . 

Mais bientôt, par suite de très importants apports de magma, 
coïncidant sans doute avec les premiers paroxysmes, courts et vio- 
lents, il a surgi, de cette accumulation de décombres, des rochers 


1. F. Fouqué, Santorin et ses éruptions. Paris, Masson 1879. Au bout de 
quelques semaines, des explosions ont édifié à Santorin un cône de projection, 
qui a caché le cumulovolcan, puis il s’est produit des coulées ; le volcan a 
donc, dès lors, évolué dans un sens opposé à celui de la Montagne Pelée. 
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à parois assez raides pour rendre impossible le stationnement à 
leur surface des blocs qui s’en détachaient continuellement sous 
l'influence du refroidissement et de la poussée interne. 

À partir de ce moment, la phase cumulovolcan était terminée et 
les traits caractéristiques d’un dôme fixés. L’accroissement de 
celui-ci s’est poursuivi rapidement par un double mécanisme : 
1° augmentation de volume, grâce à la bavure du magma incan- 
descent à travers les fissures ouvertes par le retrait (dû au refroi- 
dissement superficiel) et par la persistance de la poussée interne 
dans la carapace déjà consolidée; 2° extrusion, à l’état solide, 
de portions importantes de lave, extrusion qui a, en particulier, 
donné naissance à cette extraordinaire aiguille, dont J'ai suivi, 
pendant de longs mois, l'ascension mouvementée, constamment 
entravée par des écroulements, liés d'ordinaire à la production 
de Nuées ardentes. 

J'ai exposé et discuté assez longuement les observations sur les- 
quelles j'ai appuyé ces conclusions, pour qu'il soit inutile d’y 
revenir; je ferai seulement remarquer que la formation d’un 
dôme a rencontré à la Montagne Pelée des conditions exception- 
nellement favorables. Elles ont consisté essentiellement dans la 
situation, en haut de la montagne, de la vieille caldeira, dans 
laquelle s’est élevé ce dôme, — dans l’existence, sur l’un des bords 
de celle-ci, d’une profonde échancrure, dominant une vallée très 
abrupte (vallée de la Rivière Blanche), enfin, — dans la localisation 
du point de moindre résistance du dôme, vis-à-vis de cette échan- 
crure. Grâce à ces particularités, la plus grande partie des produits 
résultant de l’écroulement spontané des parois du dôme ét ceux 
qu’entraïinaient les Nuées ardentes, ont été immédiatement évacués 
au loin; ils ont pu rouler en bas de la montagne dans la haute 
vallée de la Rivière Blanche et laisser ainsi à vif les parois du 
dôme. 

Il est aisé de voir ce qui se fût produit, si ces conditions 
n'avaient pas été réalisées, si, en particulier, l’échancrure de la 
caldeira n'avait pas existé et si, d’autre part, le siège des explo- 
sions n'avait pas été relativement fixe. La vieille caldeira eut été 
entièrement et rapidement remplie? ; l’appareil récent se fût, de 


1. Op. cit. pp.110-158, pl. I bis à VIL et Revue générale des Sciences, 15 avril 
1905. 

2. L’énorme quantité de matériaux solides entraînés sur les flancs ouest 
et sud-ouest du volcan autorise à l’affirmer. Un calcul très approximatif m’a 
permis d’établir que les matériaux arrachés à la seule aiguille, de la fin 
d'octobre 1902 à juillet 1903, c’est-à-dire en dehors des grands paroxysmes, a 
été d’au moins 15 millions de mètres cubes. 
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toutes parts, soudé aux parois de la caldeira comme cela a eu lieu 
du côté nord-ouest. Dans ces conditions, la plus grande partie du 
dôme eut été cachée sous ses propres débris, d’où n’eût émergé 
qu’une crête d'environ 200 mètres de hauteur. Si, d'autre part, le 
cratère eût été aussi régulier et en même temps aussi large et 
aussi profond que celui de la Soufrière de Saint-Vincent, par 
exemple, les matériaux récents eussent été insuflisants pour le 
remplir et leur accumulation eut produit un neck, formé d’un 
noyau continu en grande partie caché sous des matériaux frag- 
mentaires. 

En résumé, le dôme consiste en une masse rocheuse, hérissée 
d'aspérités, qui émerge d’éboulis résultant de sa destruction. 


Fig. 1. — Brèche d’écroulement et brèche de Nuées ardentes enchevêtrées, 
remplissant la haute vallée de la Rivière Blanche, au pied du dôme, dont 
le sommet est embrumé. La forme en V de l'échancrure de la caldeira est 
bien visible sur cette figure. Les brèches commencent à être ravinées. 


BRÈCHES D'ÉCROULEMENT. — C’est l'accumulation de ces maté- 
riaux qui constitue les brèches d’écroulement. Elles sont formées 
de blocs de dimensions très variées et parfois considérables, de 
menus fragments et de poussière fine; celle-ci peu à peu comble 
les vides des matériaux de plus grande taille qui sont anguleux ou 
ont leurs arêtes abatiues par leur choc mutuel. Dans un pays 
comme la Martinique, où les précipitations atmosphériques sont 
très abondantes, la poussière fine est rapidement entraînée dans 
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les parties profondes et les affleurements se montrent surtout 
formés de blocs ou de fragments entassés ! (PL. XIX, fig. 2). 

La structure d’une semblable brèche est essentiellement chao- 
tique, elle peut être comparée à celle des déblais d’une carrière 
(PI. XIX, fig. 2 et 3). 

Au cours de l’éruption, l’écroulement du dôme se faisait soit 
sous l'influence du refroidissement, soit sous celle de menues 
explosions ou pendant les phénomènes d’extrusion; la poussière 
fine était abondante. Les blocs éboulés étaient encore à très haute 
température et souvent même encore incandescents. Ils se fissu- 
raient parfois par retrait à La façon de certaines bombes des paro- 
xysmes (PI. XIX, fig. 2); dans ce cas, leurs cassures naturelles 
présentaient des surfaces conchoïdes, qui ne se voyaient pas dans 
les blocs éboulés plus tard, grâce à la production de fentes posté- 
rieures au refroidissement. Les blocs entassés à haute tempéra- 
ture étaient souvent superficiellement rubéfiés ou noircis par 
l'oxydation des surfaces incandescentes, brusquement amenées à 
l'air libre en présence de fumerolles. 

Depuis la cessation de l’activité du volcan, les parties superfi- 
cielles du dôme continuent à s’émietter (PL. XIX, fig. 1) et ce travail 
se continuera jusqu'à ce que sa surface extérieure ait atteint un 
état d'équilibre stable, qui sera réalisé lorsque toutes les parties 
superficielles rapidement ou relativement vite refroïdies, et par 
suite fissurées, auront disparu. 

Ces brèches ont rempli en partie l'intervalle compris entre le 
dôme et les parois de l’ancienne caldeira : elles sont venues aussi 
s’entasser dans la haute vallée de la Rivière Blanche au pied de 
l’'échancrure en V et s’y mélanger avec les produits accumulés par 
les Nuées ardentes (fig. 1). 

La caractéristique minéralogique de ces brèches d’écroulement 
est d’être monogènes, mais elles renferment des roches offrant 
individuellement tous les types de structure et de composition 
minéralogique qui caractérisent celles qui ont été ou qui sont en 
place dans le dôme. J’ai montré antérieurement que ceux-ci sont 
assez variés, puisque l’andésite à hypersthène a eu tout d’abord 
une pâte vitreuse, au milieu de laquelle ont apparu plus tard des 
microlites de plagioclases, puis enfin de quartz. 

Les échantillons que M. Guinoiseau a bien voulu recueillir, 


1. Uue carrière ouverte au pied du Grand Sarcoui (Puy-de-Dôme) a entamé 


une brèche qui me semble avoir une origine analogue à celle qui est dis- 
cutée ici. 
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d’une façon systématique ’, à la surface des éboulis qui descendent 
de tous les rochers en place dans le dôme, permettent de montrer 
que la carapace, très vitreuse, originelle, a déjà entièrement dis- 
paru et que les éboulis en question sont constitués par un mélange 
du type microlitique et du type quartzifère. Il en résulte donc que 
si l’on pouvait faire une coupe dans cette brèche, on constaterait que 
les roches qui en forment la partie la plus profonde sont difté- 
rentes de celles qui occupent la surface ; les premières étant les 
plus vitreuses et les secondes les plus cristallines. 

En terminant, je dirai quelques mots de deux autres catégories 
de brèches formées dans le dôme pendant la période de mes obser- 
vations et dont j'ai recueilli de nombreux échantillons parmi les 
produits des Nuées ardentes de novembre 1902 à mars 1903 ; ce 
sont des brèches de friction et des brèches ignées, que les 
recherches de M. Guinoiseau n’ont pu faire trouver en place. 


BRÈCHES DE FRICTION. — Les brèches de friction sont constituées 
par des’ fragments d’andésite vitreuse, arrondis par frottement 
et solidement cimentés par des débris de la même roche (structure 
cataclastique). Je les ai recueillies au moment de la rapide ascension 
de la première aiguille et je les considère comme liées à l’extrusion 
de celle-ci. Cette opinion trouve sa confirmation dans leur absence 
en place dans le dôme; les aiguilles successives ont dû être des 
productions tout à fait superficielles, leurs racines ne sont déjà 
plus visibles, elles ont disparu en même temps que la carapace 
d’où elles sortaient. 

La seule trace de cette formation bréchiforme que j'ai pu trouver 
dans les collections formées par M. Guinoiseau, consiste en un 
échantillon, à consistance sableuse, recueilli dans l’éboulis nord 
du dôme; il est constitué par de petits fragments agglomérés 
d’andésite. 

Ces brèches de friction de la Montagne Pelée sont tout à fait 
identiques à celles que l’on rencontre parfois dans les dykes de 
roches éruptives : elles montrent que l'ascension du magma s’y est 
faite, alors que celui-ci était déjà au moins partiellement consolidé. 
Je signalerai comme particulièrement intéressant à ce point de vue, 
le dyke de trachyte à riebeckite, qui a été mis à découvert par la 
construction du funiculaire de la Bourboule (Mont Dore). J'ai 
recueilli sur ses bords des brèches de friction, ainsi que des 
miroirs de frottement, striés verticalement, qui rappellent, comme 
aspect général, la paroi polie de la grande aiguille de la Montagne 


1. A. Lacrorx. La structure minéralogique du dôme de la Montagne Pelée. 
C.R. Ac. Sc., janvier 1907. J’ai reçu ces échantillons au cours de l’impression 


de cette Note. : 
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Pelée en mars 1903. Ces brèches et ces miroirs ont bien pris 
naissance pendant la mise en place de la roche, car sur les derniers 
ont cristallisé de petites aiguilles de riebeckite, produites par 
autopneumatolyse. 

BRÈCHES 1GNÉES. — Le second type de brèche auquel j'ai fait 
allusion plus haut, est représenté par des brèches ignées. Au cours 
de mes observations de nuit, dans les premiers mois de l’édifica- 
tion du dôme, j'ai vu souvent des points ou des trainées incandes- 
centes apparaitre sur ses flancs et notamment sur sa paroi sud- 
ouest, qui subissait alors un mouvement de progression dans la 
direction de la Rivière Blanche. J'ai attribué ce phénomène à la 
sortie du magma incandescent qui bavait à l'extérieur, mais était 
trop visqueux pour pouvoir s'écouler. 

Il ne me paraît guère douteux que ce soit des portions de ce 
magma faisant des tentatives d’épanchement que j'ai recueillies à 

‘état de brèche ignée. Des fragments d’andésite de cristallinité 
variée, des débris de cristaux y sont englobés par de l’andésite 
bulleuse et très vitreuse. 

C'est par un mécanisme analogue à celui dont je viens de parler, 
mais réalisé en grand, que je me représente la production des 
trainées de brèches ignées véritables, qui se rencontrent dans le 
massif du Cantal (notamment au Lioran), au milieu de brèches 
incohérentes dont il sera question plus loin. Ces brèches ignées 
doivent être sans doute en relation avec les filons et les coulées 
andésitiques du voisinage. 


B. Phénomènes explosifs et brèches qu'ils ont édifiées. — 
L'une des caractéristiques importantes du dôme a consisté dans 
l'absence d'ouverture cratériforme permanente, au moins pendant 
la période de mes observations. 

Deux catégories d’explosions se sont produites au cours de 
l’éruption ; les unes ont présenté le caractère vulcanien, les autres, 
quej'appellerai peléennes'ont donné naissance à ces VNuées ardentes. 
si désastreusement caractéristiques de l’éruption de 1902. 

a. EXPLOSIONS VULCANIENNES. — Les explosions vulcaniennes : 
n’ont joué qu'un rôle restreint ; il est vraisemblable qu'au moment 
des paroxysmes, elles ont dû partir d'ouvertures provisoires, 


1. L’éruption du Vésuve en avril 1906. Revue générale des Sciences, 
30 octobre 1906. À 

2. Je rappellerai que je nomme, avec M. Mercalli, explosions vulcanicnnes, 
celles qui se font en milieu soiide et ne transportent que des matières 
complètement consolidées ou presque entièrement consolidees, paropposition 
aux explosions stromboliennes, qui, elles, ne rejettent que du magma fluide. 


21 Mai 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 41, 
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béantes pendant quelques heures peut-être ou au plus pendant 
quelques jours ; elles ont en effet présenté alors un caractère de 
continuité, qui ne peut guère s'expliquer autrement. 

Elles ont consisté dans ces épaisses volutes, montant verticale- 
ment jusqu'à plus de 10000 mètres de hauteur ; elles étaient très 
riches en matériaux solides, parmi lesquels se rencontraient en 
abondance des bombes craquelées, offrant la structure en croûte 
de pain. Ces matériaux se sont accumulés sur les flancs du volcan 
selon les lois habituelles, ou ont été disséminés dans l’espace. 
Les particules fines ont été entraînées de préférence vers le 
Nord-Ouest par l’alizé, tant que les projections n’atteignaient pas 
4ooom., mais quand cette hauteur était dépassée, elles étaient en 
partie charriées par le contre-alizé et suivaient alors une marche 
compliquée, que j'ai étudiée ailleurs. 

Grâce aux particularités de la topographie de la Montagne Pelée, 
ces matériaux lancés verticalement au cours des paroxysmes, ont 
pu se concentrer rapidement dans les parties hautes de certaines 
vallées et c’est sans doute à un phénomène de ce genre qu'est dû 
le remblayage partiel de la haute vallée de la Falaise, bien que 
je ne puisse pas assurer que quelques Nuées ardentes n'aient 
pas contribué aussi au phénomène. 

Ces accumulations résultant des projections verticales ne pré- 
sentent pas de caractéristiques différentes de celles qui ont été 
signalées dans d’autres volcans, aussi n’insisterai-je pas sur elles. 


b. ExPLOSIONS PELÉENNES (NUÉES ARDENTES) ET LEURS BRÈCHES. 
— Mécanisme de transport. — Une Nuée ardente était le résultat 
d’une explosion unique et généralement formidable, qui partant 
des flancs du dôme, ouvrait chaque fois dans la carapace de 
celui-ci une blessure, aussitôt cicatrisée par un afflux du magma. 
C'était une sorte d’émulsion, dans des gaz et de la vapeur d’eau, 
de matériaux entièrement solidifiés, arrachés au dôme ou venant 
directement de la profondeur. 

Une Nuée ardente présentait la forme caractéristique de celles 
des explosions vulcaniennes, mais avec des volutes encore plus 
épaisses et plus denses. Leurs contours étaient tellement distincts, 
qu'elles offraient l'apparence d’une masse solide. Parfois, elles 
montaient verticalement à une hauteur ne dépassant guère un 
millier de mètres, pour retomber ensuite lourdement sur les pentes 
de la montagne, mais le plus souvent, et c'était le cas pour toutes 
les Nuées importantes, elles roulaient immédiatement du haut de 
la montagne vers la plaine, avec une vitesse accélérée. 

Comme je me propose ici d'étudier seulement la structure des 


, 
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matériaux accumulés par ces Nuées, je renvoie à mon livre’ pour 
la description de leurs propriétés, pour celle des particularités 
de leur marche, enfin pour les photographies que j'ai pu en prendre 
au cours de leur rapide évolution. 

Pour l'interprétation de ce qui suit, il me suflira de rappeler 
qu’elles possédaient une haute température, une grande masse, une 
grande vitesse (qui, dans le paroxysme destructeur de Saint-Pierre 
a dû atteindre 150 mètres à la seconde au moment du passage sur 
la ville) et, par suite, une puissance mécanique considérable, qui 
explique comment l’une d'elles a pu, le 8 mai 1902, anéantir la 
malheureuse ville. 

La mise en marche de cette sorte de projectile, semi-gazeux et 
semi-solide, était déterminée par l’action combinée de l’explosion 
initiale et de la pesanteur, avec grande prédominance de cette 
dernière force dans les petites explosions. La position de la bouche 
de sortie donnait à la Nuée sa direction initiale, verticale ou obli- 
que. La progression de celle-ci sur les pentes était, dans tous les 
cas, facilitée par l'extraordinaire mobilité que possède la poussière 
fine à haute température, mème lorsqu'elle existe seule, ainsi que 
nous allons le voir plus loin au Vésuve, mobilité qui était encore 
augmentée par son émulsion dans des gaz et de la vapeur d’eau en 
voie d'expansion. 

Grâce à cette marche de haut en bas, qui est caractéristique des 

Nuées ardentes, celles-ci constituaient une perte définitive de 
matière pour le dôme*. C’est là une distinction capitale avec les 
projections verticales habituelles aux volcans : une partie des 
éléments solides transportés par celles-ci, en effet, et en particu- 
lier les matériaux de grosses dimensions s'accumulent sur le som- 
met du volcan ou bien retombent dans le cratère pour être 
projetés à nouveau par les explosions suivantes ; nous allons en 
voir dans l’éruption du Vésuve un exemple typique avec toutes 
les conséquences qui en découlent. 

La production des Nuées ardentes n’était pas un phénomène 
continu ou plutôt presque continu, comme le sont les explosions 
vulcaniennes, se succédant souvent à de brefs intervalles pendant 
des heures, des jours et parfois même des semaines. C'était un phé- 
nomène brusque et non répété, suivi d’une période plus ou moins 
longue de repos ; c’est ainsi que Saint-Pierre a été détruite par une 


1. Op. cit., pp. 196 à 366, pl. I et VIII à XIV. 

2. Les phénomènes vulcaniens ont joué un rôle presque nul dans l’accu- 
mulation des matières incohérentes d’où émerge le dôme et qui résultent 
essentiellement des écroulements étudiés plus haut. 
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seule explosion et le trajet de la Nuée à la ville n’a pas duré une 
minute. Au cours de 1902-1903, il s'est produit un grand nombre 
de Nuées de ce genre ; elles étaient espacées de plusieurs semaines 
dans le cas des grands paroxysmes, puis dans la période d'activité 
moindre que j'ai suivie, les explosions se répétaient plus souvent, 

mais en gardant toujours ce caractère de discontinuité. 

Suivant la plus ou moins grande violence des explosions, les 
matériaux charriés par les Nuées ardentes comprenant des blocs 
énormes, des fragments de toute taille et de la poussière fine, par- 
taient donc du dôme soit à la façon de projectiles, soit à la manière 
d'avalanches de nature spéciale. On comprend donc pourquoi, 
lorsqu'on examine leur distribution dans l'espace, au lieu de voir 


Fig. 2. — Brèches de Nuées ardentes, à éléments moyens, reposant sur le tuf 
ponceux ancien. Haute vallée de la Rivière Blanche (Phot. Guinoiseau). 


leur épaisseur et les dimensions des éléments qui les constituent 
diminuer progressivement à mesure qu'on s'éloigne du cratère, 
comme cela est le cas quand il s’agit des produits de projection des 
explosions vulcaniennes. on constate qu'il y a discontinuité entre 
le sommet du volcan et la surface où se sont accumulés les maté- 
riaux solides. 

De plus, les blocs de grandes dimensions, bien loin d’être loca- 
lisés au voisinage immédiat du point de sortie, étaient entrainés à 
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une très grande distance. Il était frappant à cet égard, à la fin de 
juin 1902, c'est-à-dire après deux des plus grands paroxysmes, de 
constater que quelques mètres à peine de produits solides étaient 
accumulés dans la haute vallée de la Rivière Blanche. au pied de 
l’'échancrure en V du cratère, alors que la basse vallée de cette 
même rivière, ainsi que celles de la Rivière Sèche et de la Rivière 
des Pères étaient entièrement remblayées, malgré la distance plus 
grande qui sépare ces dernières du cratère, Mais à partir de 
novembre 1902, cette haute vallée de la Rivière Blanche a été 
comblée à son tour (fig. 2), mais cela, autant par les écroulements 
du dôme que par les apports des Nuées ardentes, qui se sont 
multipliées à cette époque, sans atteindre jamais l'importance de 
celles du début de l'éruption. 

La surface couverte par les Nuées de 1902 et de 1993 a été limi- 
tée aux flanes est et sud du volcan, mais cette dissymétrie dans 
la zone d'action des Nuées ardentes n'est pas une caractéristique 
nécessaire du phénomène; c’est seulement une conséquence de la 
structure particulière du dôme. de la persistance d'un point de 
moindre résistance d'où partaient les explosions. Au cours de 
l’éruption du 30 août.il s'est manifesté une tendance à un élargisse- 
ment de la zone dévastée, tendance qui n'a pas persisté d’ailleurs. 

L'étude de la distribution des gros blocs, charriés parles Nuées, 
pendant tout le cours de l’éruption, conduit à des conclusions en 
apparence contradictoires : tantôt en effet cette distribution est 
liée d'une façon évidente à la topographie, tantôt elle ne tient en 
aucune facon compte de celle-ci. 

Il est facile de montrer la cause de ces différences. Lors des très 
grandes éruptions paroxysmales, de toutes celles qui ont envoyé 
des matériaux solides sur Saint-Pierre, la puissance de l'explosion 
initiale a été considérable; il s’est produit à partir du dôme, un 
jet en éventail couvrant toute la surface, dont il a été parlé plus 
haut. Dans celle-ci. les matériaux qui, dès l’origine, ont été, grâce 
à l'explosion, dirigés sur la ligne de plus grande pente, n'ont 
rencontré sur leur route que des obstacles insignifiants, avant 
d'atteindre le rivage : le même cas a été réalisé d’une façon exclu- 
sive dans toutes les Nuées dont j'ai suivi la marche et dans 
lesquelles l’action de la pesanteur prédominait presque au départ 
du dôme : elles ont suivi uniquement la vallée de la Rivière 
Blanche, au lieu de s'engager, comme les précédentes, non 
seulement dans cette direction, mais encore obliquement, à 
travers les vallées et par dessus les arêtes rocheuses qui les 
séparent. 
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Quant aux matériaux qui ont suivi une direction oblique à la 
ligne de plus grande pente et notamment ceux qui ont pris la 
direction du Sud vers Saint-Pierre, ils ont dû tout d’abord franchir 
par projection la haute vallée de la Rivière Blanche, mais dès 
qu'ils ont eu touché le sol, l’action de la pesanteur est intervenue 
de plus en plus dans leur marche. que les obstacles topographi- 
ques sont venus entraver. 

Beaucoup des blocs de très grandes dimensions se sont arrêtés 
en route et sont restés en équilibre sur l’arête séparant la Rivière 
Blanche de la Rivière Sèche, alors que d’autres, continuant leur 
marche dans la direction de Saint-Pierre, ont été arrêtés plus loin 


Fig. 3. — Gros bloc transporté dans la Rivière Blanche par une Nuée ardente. 


par les fossés larges et profonds que constituent la Rivière Sèche 
et la Rivière des Pères ; il en résulte que la Nuée, avant d'arriver 
sur Saint-Pierre, avait été ainsi débarrassée de ses matériaux de 
grande taille. 

Structure et composition des brèches des Nuées ardentes. — 
Quelles sont maintenant la structure et la composition des brèches 
édifiées par ces Nuées ? Leur structure est éminemment chaotique. 
Elles sont essentiellement caractérisées par l'absence de classement 
des éléments par ordre de grosseur; c’est un pêle-mêle stupéfiant 
de blocs énormes, dont les dimensions dépassent parfois plusieurs 
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centaines de mètres cubes, de blocs et de fragments présentant 
toutes les dimensions intermédiaires entre ceux-ci et la poussière 
impalpable. 

La proportion des matériaux de grande taille a toujours été 
assez grande, mais on a vu plus haut comment les obstacles topo- 
graphiques ont permis dans quelques directions et à partir de quel- 
ques kilomètres du cratère, la diminution du nombre de ceux-ci et 
comment les dépôts observés à l'extrémité du trajet des Nuées vers 
Saint-Pierre ne présentaient plus de gros blocs, mais renfermaient 
encore çà et là des fragments de 4 à 5 centimètres de diamètre. 
Il y a donc aux extrémités de ces dépôts, un passage latéral, 
plus ou moins ménagé. entre des brèches à gros blocs et des 
accumulations, non stratifiées, de sable et de poussière volcanique. 

Tous ces matériaux résultaient de la rupture et du concassage, 
sous l'influence de l'explosion, des roches solides constituant le 
dôme, et l’on comprend l’origine de la poussière fine, dont la pro- 
portion augmentait encore en cours de route, par le frottement 
des blocs les uns contre les autres. Tous ceux-ci en effet. quelles que 
soient leurs dimensions, sont originellement anguleux, mais à 
mesure que l’on s'éloigne du point de départ, on constate que la 
proportion des éléments arrondis ou simplement à arêtes abattues, 
augmente. Les plus gros blocs, à surface plus ou moins unie et 
arrondie (fig. 3), sontfréquemment cannelés par frottement mutuel". 

J'ai rencontré cependant. à grande distance de l’origine, des 
blocs à bords tranchants — leur présence était même très caracté- 
ristique des brèches des Nuées ardentes — mais leur forme avait 
une origine secondaire. Les gros monolites d’andésite partant 
incandescents du dôme, se refroidissaient rapidement à la surface; 
une fois arrivés au terme de: leur course, ils se fissuraient au 
contact de l'air et se divisaient ainsi en blocs à arêtes vives que 
ne tardait pas à ensevelir la Nuée suivante. 

De novembre 1902 à mars 1903, les Nuées n'ont pas charrié de 
bombes craquelées, ce qui prouve que leurs matériaux étaient arra- 
chés au dôme et n'arrivaient pas à l’état pâteux de la profondeur. 
Mais il n'en a pas été de même au cours des paroxysmes des 8, 
20 mai et 3o août, car j'ai rencontré assez fréquemment des 
bombes régulières au milieu des matériaux qu'ils ont accumulés. 

Quand les blocs de grande taille d’une Nuée ardente en marche 
avaient franchi la distance de projection directe, ou bien ils 
tombaient sur le sol, rebondissaient, puis roulaient à sa surface, 


1. Le vieux sol a été souvent profondément raboté sur le trajet des Nuées 
ardentes et creusé de cannelures parallèles. 
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ou bien ils restaient en suspension dans les parties basses, très 
denses de la Nuée. Les matériaux de plus petites dimensions. 
étant plus légers, pouvaient s'élever dans l'atmosphère, entrainés 
par le mouvement ascendant de la Nuée qui se dilatait verticale- 
ment, tout en poursuivant sa marche horizontale, puis ilstombaient 
peu à peu. Quant à la poussière la plus fine, elle continuait à flotter 
pendant quelque temps et constituait une traînée légère, que la nuée 
laissait derrière elle. Il en résultait que la surface parcourue 
par une Nuée était, quelques heures après le passage de celle-ci, 
toujours recouverte d’une couche plus ou moins épaisse de pous- 
sière très fine cachant en partie la brèche à gros éléments sous- 
jacente; les plus grands blocs émergeaient seuls de cette blanche 
poussière. Mais celle-ci, possédant pendant longtemps encore 
une haute température, était si peu tassée, que si une nouvelle 
Nuée suivait la première à intervalle peu éloigné, ses matériaux 
lourds venaient s’y immerger comme dans un liquide. C’est 
pourquoi dans les dépôts très épais, accumulés par les Nuées suc- 
cessives de 1902 et 1903, on ne distinguait généralement aucune 
stratification, aucun indice qui permit de constater que la brèche 
avait été édifiée par à coups, à moins toutefois que des ravinements 
et des intercalations de coulées boueuses ne vinssent çà et là com- 
pliquer le phénomène. 

Puisqu'il est question ici de la mobilité de la cendre fine à haute 
température, dont on ne peut bien comprendre la comparaison avec 
un liquide, si on ne l’a vue de ses propres yeux, je signalerai une 
particularité que j'ai constatée sur les champs de matériaux 
apportés par les quelques Nuées qui n’ont charrié dans la vallée 
de la Rivière Blanche que des ponces et les produits de leur 
trituration. Elle n’a pas seulement unintérêt de curiosité, car elle 
déterminait une sorte de stratification d’origine secondaire, dont la 
signification a besoin d’être démontrée. Immédiatement après le 
passage de la Nuée, le mélange de fine poussière et de fragments 
de ponce était absolument chaotique ; la surface était irrégulière 
et les fragments de ponce apparaissaient à peine distincts au 
milieu de la poussière blanche. Maïs les éléments fins se tassaient 
peu à peu, prenant ainsi une densité apparente supérieure à celle 
de la ponce, dont les fragments venaient former, à la surface, une 
couche uniforme régulière, comparable à celle produite par des 
bouchons de liège flottant sur l’eau. Cette surface ponceuse, 
cachant la poussière sous-jacente encore brûlante, donnait 
l'illusion d’un terrain solide, dans lequel on enfonçait profondé- 
ment, si l’on y mettait le pied par mégarde. 
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Les détails qui viennent d’être donnés sur le mécanisme de la 
genèse des Nuées ardentes, par rupture des parois du dôme, 
expliquent pourquoi leurs brèches étaient monogènes au point de 
vue minéralogique. L'hétérogénéité apparente que pourraient y 
relever des observateurs, peu au courant de la pétrographie de 
cette éruption, est due seulement aux variations de structure et 
plus encore d'aspect extérieur qu'a présenté l’andésite récente, 
consolidée pendant les différentes phases de l’éruption. 

Seuls les dépôts édifiés par le premier paroxysme ont renfermé 
en abondance des matériaux arrachés à l’ancien sol, c’est-à-dire 
des débris de la vieille caldeira. Mais, dès que le dôme a été 
suffisamment élevé au-dessus des bords de celle-ci, les brèches 
n'ont plus renfermé que des fragments du magma neuf. 

Les brèches de ces premières Nuées englobaient aussi une quan- 
tité considérable de débris organiques et en particulier des troncs 
d'arbres, provenant de la forêt tropicale anéantie dès le début de 
l’éruption; ils étaient tous carbonisés, à cause de la haute tempé- 
rature des matériaux qui les ont enveloppés. A l'abri de l'air, leur 
combustion a été fort lente : plus d'un an après l’éruption, il a été 
possible d'assister à l’inflammation spontanée de troncs d’arbres, 
mis au jour par l'éboulement de falaises de cendres encore chaudes. 

En terminant, j'appellerai l'attention sur une propriété remar- 
quable des brèches de Nuées ardentes, qui était une conséquence 
de la haute température, possédée par leurs matériaux au moment 
de leur départ du dôme. 

On sait que les fumerolles qui s'élèvent d’une coulée de lave en 
voie d’épanchement, puis de refroidissement, sont, au point de vue 
de leur composition chimique, strictement déterminées en fonc- 
tion de la température décroissante du magma. Les produits 
volatils ou transportables, émanés de la lave, ne sont autre chose 
que ceux, non renouvelés, qui étaient contenus dans le magma 
fluide au moment de sa venue au jour. 

Quand une portion limitée de magma, au lieu d’être épanchée 
lentement, est expulsée violemment du cratère par des projec- 
tions, elle se refroidit brusquement et perd en une seule fois tous 
ceux de ces produits, volatils ou transportables, qui ne restent 
pas emprisonnés dans ses cavités. 

Les éléments des brèches entassées sur une grande épaisseur, 
dans un temps très court, par les Nuées ardentes, n'ont pas subi 
ce refroidissement brusque ; leurs éléments les plus gros à très 
haute température, ont été pendant longtemps protégés contre le 
rayonnement à l'extérieur par les matériaux fins, mauvais con- 
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ducteurs de la chaleur, dans lesquels ils étaient noyés. Aussi l'ac- 
cumulation de ces matériaux détritiques s'est-elle comportée comme 
la coulée continue dont je viens de parler ; elle a perdu lentement 
les substances volatiles et transportables qu'emprisonnaient ses 
éléments. Il s'est produit ainsi des fumerolles secondaires, fume- 
rolles sans racines, qui ont évolué lentement, tant que le refroi- 
dissement de la brèche a été spontané. Nous verrons plus loin quels 
phénomènes intéressants d’un autre genre ont signalé ce refroi- 
dissement quand il a été réalisé brusquement, grâce à l’arrivée de 
torrents d'eaux pluviales sur ces brèches. 

Ces fumerolles secondaires, d’abord généralisées sur toute la 
surface des brèches, ont été bientôt localisées sur certains points 
particulièrement riches en matériaux de très grosses dimensions. 
Je ne veux pas revenir ici sur la nature des minéraux formés dans 
ces conditions : : sulfates alcalins, tant que la température dépas- 
sait 500°, chlorure d’ammonium au voisinage de {4oo°, puis aux 
alentours de 100, soufre, résultant de la réduction de l'hydrogène 
sulfuré ; l'oxydation de ce dernier donnait de l'acide sulfurique, 
qui attaquait plus ou moins profondément les roches. 

C'est cette dernière phase du phénomène qui, après refroi- 
dissement complet, laisse seule des traces. La constatation, au 
milieu d'une brèche de la nature de celle qui nous occupe, de 
zones d'altérations profondes n'implique donc pas l'existence de 
fissures du sol sous-jacent, et on peut les rencontrer à de nom- 
breux kilomètres du cratère, d'où sont partis les matériaux qui les 
constituent. C’est là un fait qu'il est bon de ne pas perdre de vue. 


20 SAINT- VINCENT 


Les éruptions de la Soufrière de Saint-Vincent en 1902-1903 ont 
présenté des différences très nettes avec celles de la Montagne 
Pelée. Elles se sont maintenues dans une phase exclusivement 
explosive ; il n'y a pas eu production d'amas de lave ; les maté- 
riaux rejetés ont été constitués par des cendres, des lapilli et des 
bombes de magma neuf (labradorite à hypersthène), accompagnés 
d’une quantité considérable de débris (volcaniques) du vieux sol. 
Le cratère est par suite resté béant, au lieu d'être en partie rempli 
par un dôme récent, comme à la Montagne Pelée. 

Tandis qu'à la Martinique, dans l'intervalle des paroxysmes, 
l’activité a été faible, mais continue, se manifestant soit par l'ac- 
croissement du dôme, soit par des dégagements de vapeur, puis 


1. Op, cil., p. 389. 
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par des séries d’explosions de Nuées ardentes de moindre violence 
qu'au cours des paroxysmes, à Saint-Vincent, au contraire, ces 
derniers (au nombre de 5, de mai 1902 à mars 1903), ont été 
séparés par des périodes de repos presque complet. 

Les phénomènes explosifs ont en général revêtu le caractère 
vulcanien, mais au cours des deux paroxysmes de mai (7 et 18), 
tout au moins, se sont produites aussi des Nuées ardentes, qui, 
seules, nous intéressent ici. Elles n'ont pu d’ailleurs être étudiées 
avec la même précision qu’à la Martinique, car aucun géologue 
n'en a été le témoin et ce n’est que par comparaison avec ce qui 
s’est passé à la Montagne Pelée, que MM. Anderson et Flett ont 
pu établir! l’analogie du phénomène destructeur dans les deux 
volcans. 

Tout en admettant cette analogie, il y a lieu cependant de mettre 
en évidence des différences importantes. 

Les explosions de là Soufrière, au lieu de partir des flancs d’un 
dôme de lave récente, situé en haut de la montagne, se sont pro- 
duites au fond d'un cratère n'ayant pas moins de 7 à 800 mètres de 
profondeur. Il ne faut donc pas comparer une Nuée ardente, 
sortant du cratère de Saint-Vincent, à celles qui partaient des 
flancs du dôme de la Montagne Pelée, mais bien à celles de ce 
dernier volcan qui, après avoir suivi une marche verticale plus ou 
moins longue, retombaient sur les flancs du volcan, soit dans la 
vallée de la Rivière Blanche, soit sur un côté quelconque : leur 
marche était alors déterminée par la seule action de la pesanteur. 
J'ai comparé le trajet d’une Nuée de ce genre à celui d’une fusée, 
qui serait tirée du fond d'un puits de mine et laisserait tomber 
ses gerbes sur les bords de celui-ci. 


Ce qui nous intéresse surtout ici, c’est la distribution des apports. 
On a pu constater que la plus grande partie de ces matériaux a 
été originellement envoyée du côté sud du cratère; elle est venue 
heurter le morne Garu, puis s’est réfléchie à l'Est et à l'Ouest en 
deux courants, qui ont suivi, l'un la vallée de Rabaka, l’autre 
celle de Wallibu. Les vallées voisines renfermaient une quantité 
beaucoup moindre de matières solides et la région située au Nord 
du cratère a été relativement protégée par un haut rempart, 
débris d’une vieille caldeira de grand diamètre, jouant par rapport 
au cratère actuel le rôle de la Somma vis-à-vis du Vésuve. 


1. TEMPEST ANDERSON et J. FLETT. Report on the eruptions of the Sou- 
friere of Saint-Vincent. — Philos. Transact. Royal Soc. of London. Série A, 
vol. 200, 1903. — A. Lacrorx. Op. cit., pp. 43-56 ; pp. 360-363. 
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Des projections verticales vulcaniennes se sont produites en 
outre avec une très grande intensité au cours de ce paroxysme, 
mais elles ne peuvent cependant pas expliquer, à elles seules, 
l'accumulation non stratifiée de la masse énorme de produits 
volcaniques, qui ont remblayé les basses vallées de Wallibu et 
de Rabaka, seulement à une certaine distance du cratère, à partir 
de la région où la pente devient moins rapide. 

D'ailleurs, un certain nombre de témoins ont donné la des- 
criptior des Vuées ardentes, qu’ils ont vu déboucher, notamment 
sur la côte ouest, par toutes les rivières descendant de la Sou- 
frière. Ces Nuées présentaient exactement le même aspect exté- 
rieur, les mêmes propriétés mécaniques, calorifiques et homicides 
que celles qui ont caractérisé la Nuée destructrice de Saint-Pierre 
et celles qui l'ont suivie. Aussi ne subsiste-t-il pas de doute sur 
l’analogie des deux phénomènes, malgré les différences que je 
viens de relever entre eux. à 


Composition et structure des dépôts des Nuées. — Les dépôts 
des Nuées offrent, avec ceux de la Martinique, le caractère commun 
de n'être pas stratifiés, mais ils présentent en outre des caractéris- 
tiques distinctives, nettement accusées. En effet, à Saint-Vincent, la 
proportion des matériaux fins (poussière et sable), était prédomi- 
nante : ils formaient en moyenne, dans la vallée de Wallibu, les neuf 
dixièmes de la masse totale et souvent davantage. Les gros blocs ne 
manquaient pas cependant et ils pouvaient atteindre plus de deux 
mètres de diamètre, mais ils étaient peu nombreux et en outre, de 
même que les fragments de petite dimension, ils étaient très irré- 
gulièrement répartis. Ils formaient, dans les parties érodées, des 
champs de blocs qui, d’après une observation de MM. Anderson 
et Flett, que j'ai faite de mon côté, au moins pour une certaine 
catégorie de blocs, avaient d'ordinaire tous la même composition. 
Il n'y a donc pas eu brassage des matériaux arrachés profondé- 
ment par les explosions dans des points divers du cratère et trans- 
portés au loin. 

Une autre différence résulte de la nature même de ces maté- 
rlaux, qui étaient essentiellement polygènes : on y distinguait 
du magma neuf sous forme de lapilli scoriacés noirs. de blocs 
vitreux, de bombes tuberculeuses, parfois aplaties, bien diffé- 
rentes de forme de celles de la Montagne Pelée (le magma 
étant encore pâteux au moment de sa projection). Mais à côté 
de ces matériaux récents, il existait en proportion considé- 
rable, des débris anciens de l’intérieur du cratère, lapilli sco- 
riacés jaunes ou rougeâtres, blocs de tufs rubéfiés, d’andésites ou 
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de labradorites ! anciennes. Cette proportion de vieux matériaux 
est due à ce qu'à l'inverse de ce qui s'est passé à la Montagne 
Pelée, les Nuées ardentes de la Soufrière ne se sont pas répétées 
pendant un long intervalle de temps * après le nettoyage du cratère 

en outre. les explosions ne se sont pas fait jour au milieu d’un amas 
important de magma neuf; aussi ont-elles entraîné surtout des 
débris du vieux sol, arrachés plus ou moins profondément. 

La proportion de débris organiques contenus par ces brèches 
était assez considérable pour que les gens du pays aient pu y 
exploiter fructueusement le charbon de bois une fois l’éruption 
terminée. Lorsque j'ai visité la vallée de la Wallibu, au mois de 
mars 1903, j'ai rencontré un grand nombre d'indigènes chargés 
de ce combustible fabriqué par une cause géologique. 

Les matériaux des Nuées ardentes de Saint-Vincent étaient 
très chauds, mais je ne pense pas que leur température ait été 
suflisante pour produire de durables fumerolles secondaires sem- 
blables à celles de la Martinique ; en mars 1903, tout au moins, je 
n'en ai pas vu de trace. Mais on verra plus loin qu'il s’est produit 
à leurs dépens des torrents boueux chauds et des explosions 
secondaires violentes. 


3° VEÉSUVE 


L’éruption récente du Vésuve constitue la terminaison violente 
d'un cyele éruptif, qui a débuté en décembre 1895 et a compris 
quelques périodes paroxysmales, moins importantes, caractérisées, 
elles, par de lents épanchements de lave (1881-1883), (1891-1894). 
(1895-1899), (1903-1904). C'est une éruption du type 1872, carac- 
térisée par un épanchement important et court de lave et par de 
violentes explosions vulcaniennes, qui ont décapité le sommet de 
la montagne, y ont creusé une profonde caldeira et ont fait perdre 
en quelques jours au cône volcanique tout ce qu'il avait pénible- 
ment gagné depuis la dernière éruption du même type (avril 1872). 

J’ai exposé ailleurs” la succession des phénomènes de cette 
éruption et je me contenterai ici de ce qui est indispensable pour 
la compréhension des brèches qu’elle a édifiées. 


1. Les blocs de ces roches présentaient des fissures de retrait, les débitant 
en fragments polyédriques ou globulaires. Le même fait est à signaler dans 
re blocs de laves anciennes réchauffées de la récente éruption du Vésuve. 

. On doit les comparer à celles des premiers paroxysmes de la Montagne 
belée et non à celles de la fin de 1902. 

3. C. R. Ac. Se. CXLIT, pp. 941, 1020, 1244 et Revue générale des Sciences, 
n° du 30 octobre et du 15 novembre 1906. Les clichés des figures 5 à 7, empruntés 
à cel article, ont été obligeamment prètés par M. Olivier 
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Au début d'avril 1906, l’activité du volcan, qui se poursuivait 
d’une façon assez régulière depuis plus d’une année, a brusquement 
augmenté. Les 4, 5 et 6 avril, se sont ouvertes successivement sur 
le flanc méridional du cône, et à des altitudes de moins en moins 
élevées (1200. 800, 600 mètres), de nouvelles bouches, d’où sont 
parties de petites coulées, en même temps que des projections 
violentes commençaient la démolition du sommet du volcan. 

Le 7, à 10 heures 45, la bouche de 600 mètres a livré passage à 
une grande quantité de lave fluide, qui a porté la désolation 
jusqu'aux portes de Torre Annunziata, après avoir anéanti une 
partie du bourg de Boscotrecase. En même temps, une coulée 
partant de l'altitude d'environ 750 mètres, s’avançait à l'Est, du 
côté de Terzigno. Ces coulées étaient arrêtées dans l’après-midi 
du 8. 


A. Phénomènes explosifs et Avalanches sèches. — De vio- 
lents phénomènes explosifs ont accompagné l'émission de ces 
laves; le soir du 7 en particulier, de ‘8 heures à 10 heures, 
lés projections stromboliennes du cratère étaient si intenses, 
qu'elles simulaient une fontaine de feu, s’élevant à plus de 
2000 mètres. D’après M. Mercalli, qui, de Torre Annunziata, 
assistait à ce spectacle, le sommet de la montagne était couvert 
alors sur 2 ou 300 mètres de hauteur, par une couche de matériaux 
incandescents, d’où s’écroulaient sans cesse des blocs embrasés. 
À 10 h. 45, le volcan se calme, pendant quelques minutes, puis 
les explosions reprennent avec une plus grande violence, mais 
elles changent de nature, elles deviennent pulcaniennes ; leur 
incandescence en effet diminue peu à peu; au jet lumineux suc- 
cède une énorme colonne d'épaisses volutes sombres, sillonnées 
d’éclairs. À minuit 31, puis à 2 h. 40, une grande détonation et 
une secousse de tremblement de terre sont constatées dans toutes 
les communes vésuviennes ; ces phénomènes marquent évidem- 
ment le maximum du paroxysme qui a déterminé les phénomènes 
qui nous importent pour l'instant d’une façon plus particulière, 
je veux parler de la démolition du sommet du cône, du creusement 
d'une large et profonde caldeira, de l’éboulement dans celle-ci 
d'une partie des matériaux résultant de cette démolition. 

A partir de minuit, une énorme quantité de lapilli, mélangés de 
quelques blocs, a été rejetée vers le Nord-Est, couvrant un secteur 
qui s'étend de San Anastasià jusqu'au delà de Terzigno, avec 
Ottajano pour centre. Cette chute de lapilli a fait presque toutes 
les victimes de l’éruption (197 morts et 79 blessés) à Ottajano et 
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San Giuseppe et a causé dans ces villes et dans les campagnes 
voisines des désastres considérables ’. 

Nous retrouverons ces lapilli d'Ottajano dans l'étude des tor- 
rents boueux de l’éruption ; pour l'instant, je les laisserai de côté. 

Leur projection vers le Nord-Est n’a duré que peu d'heures, 
mais en même temps et pendant toute la journée du 8 et les jours 
suivants, des explosions vulcaniennes violentes se sont succédé 
dans le cratère, couvrant les flancs du cône de matériaux solides. 
Les nuages très épais qui s’en élevaient ont été transportés par le 
vent dans des directions variées (en particulier sur Naples, du 8 au 
14 avril) et.parfois leur poussière fine a été emportée à d'énormes 
distances. La condensation de la vapeur d’eau accompagnant cette 
poussière a donné naissance à de véritables pluies de boue. 

Ces projections vulcaniennes, d’abord continues et très violentes, 
ont peu à peu diminué d'intensité, puis elles se sont renouvelées à 
des intervalles de plus en plus éloignés, pour cesser complètement 
avant la fin de mai. 

Tout ce qui concerne les explosions vulcaniennes a de l'intérêt 
pour la question qui me reste à discuter. Au point de vue de leur 
forme, les nuées de ce type d’explosion ont présenté l'aspect clas- 
sique : énormes colonnes, s’élevant au-dessus du cratère à plusieurs 
centaines de mètres, s’inclinant du côté du vent qui dissociait leurs 
volutes épaisses, grises ou noires, et transportait au loin la pous- 
sière fine qu'elles renfermaient. Sillonnées d'’éclairs, accompa- 
gnées de détonations formidables, au cours du maximum paroxys- 
mal, elles s’emboîtaient précipitamment les unes dans les autres. 
Les jours suivants, leur ascension était moins rapide; elles s’éle- 
vaient avec majesté en roulant les unes sur les autres; plus tard, 
elles montaient avec lenteur, puis restaient pendant quelque 
temps comme suspendues au-dessus du cratère, jusqu'au moment 
où elles étaient dispersées par le vent. 

Dans aucun cas, au moins sous mes yeux, il ne s’est produit de 
nuées suffisamment denses pour affecter la forme peléenne ; bien 
souvent, dans les jours qui ont suivi le paroxysme, j'ai passé des 
heures en observation à guetter les nuées, qui, partant du cratère, 
restaient immobiles sur ses bords, puis effectuaient parfois un léger 
mouvement de descente, le long des flancs du cône, sur lesquels 
je ne les ai jamais vu rouler. Il me semble qu’alors, il eût suffi 
d'une densité un peu plus grande pour déterminer la production 
de Nuées peléennes. Parfois, de la base de ces nuées vulcaniennes, 


1. Voir pour plus détails : A. Lacroix, Pompéi, Saint-Pierre, Ottajano. 
Revue scientifique, 20 et 27 octobre, 3 novembre 1906. 
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J'ai vu descendre des avalanches de matériaux solides, dont la 
signification va être discutée plus loin. 

Lorsqu'il a été possible de faire l’ascension du cône terminal, on 
a pu constater, comme je l'ai dit plus haut, d’une part que 
son sommet avait été décapité et d'une autre qu'il était creusé 
d'une profonde caldeira, à parois précipitueuses ; elle mesurait 
environ 640 m. (Nord-Sud) sur 650 m. (Est-Ouest), avec une profon- 
deur d'environ 300 mètres, d'après les mesures faites par M. de 
Loczy, au cours d'une ascension que nous avons effectuée ensemble, 
le 3 mai. À ce moment, l’abaissement minimum du sommet de la 
montagne était d'environ 103 mètres et son abaissement maximum 
d'environ 180 mètres. Les bords irréguliers du cratère n’ont cessé 
depuis lors de se modifier par suite d’écroulements à l’intérieur 
de la cavité. La forme de la caldeira de 1906 est très analogue à celle 
qu'ont décrite Monticelli et Covelli, ainsi que Poulett Scrope, à la 
suite du paroxyvsme de 1899, lui aussi très analogue à celui de 1852. 


€ 


Fig. 4. — Avalanche sèche passant au voisinage de l'Observatoire du Vésuve. 
Photographie faite le 13 avril, par M. Franck Perret. 


Le creusement de cette caldeira et la démolition consécutive du 
sommet du cône ont été essentiellement l'œuvre de la nuit du 7 au 
8 avril. Les explosions subséquentes n'ont fait que l’accentuer et 
rejeter à l'extérieur les matériaux éboulés dans sa cavité. Les 
produits de grandes dimensions, mélangés à des fragments de plus 
petite taille et à de la poussière fine, n’ont pas été lancés au loin, 
ils sont retombés sur les flancs mêmes du cône, lui formant ainsi 
un revêtement de plusieurs mètres d'épaisseur. C'est à leurs 
dépens que se sont produites ce que j'ai appelé les avalanches 


sèches. 
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LES AVALANCHES SÈCHES. — Avant de discuter l’origine de celles- 
ci, voyons en quoi elles consistaient. Dans la phase de grande 
activité, alors que du cratère s'élevait continuellement une haute 
colonne de nuées vulcaniennes, on voyait se détacher du sommet 
embrumé, des avalanches de matériaux solides, entourées par des 
volutes très denses de poussière, offrant une certaine ressemblance 
avec une Nuée ardente. Mais à l'inverse de celles-ci, elles ne se 
dilataient pas rapidement dans la direction verticale et ne conser- 
vaient pas des contours nets et fouillés ; elles se transformaient 
rapidement en une traînée de poussière légère (fig. 4). La fig. 2 
de la planche XXI représente l’une de ces avalanches descendant 
la pente du cône; je la dois à l’obligeance de M. Brun, que j'ai 
rencontré au Vésuve et qui a été plus habile que moi en saisissant 
le phénomène en marche. M. Franck Perret a publié (Ragozino, 
éd. Naples) l'agrandissement d’une magnifique photographie faite 
le 13 avril, sur laquelle on voit une avalanche de ce genre, dans 
une autre phase, celle de la terminaison; on n’y distingue plus en 
effet que la traînée de poussière fine. 

Le mécanisme de la production de ces avalanches, formées de 
matériaux secs et chauds, paraît avoir été complexe. Il faut proba- 
blement en effet y distinguer deux cas, le premier qui est certain, 
le second qui demande une discussion. 

Le premier correspond à ce que j’appellerai les apalanches 
produites par décollement. I] était facile de suivre leurs diffé- 
rentes étapes. Le profil du cône est irrégulier ; à une petite distance 
du sommet, sa pente s’accentue; c’est à ce niveau que, dans la 
masse si hétérogène des matériaux rejetés se produisaient des décol- 
lements, soit par suite d’une simple rupture d’équilibre, soit sous 
l'influence des trépidations du sol, déterminées par les explosions, 
soit enfin sous le choc des produits solides provenant de projec- 
tions directes. Le phénomène a été facilité par cette extrême mobi- 
lité de la cendre à haute température que j'ai déjà signalée, en 
m'occupant des phénomènes de la Montagne Pelée, maïs qui frap- 
pait d’une façon particulière au Vésuve par suite de l'accumulation 
de cette cendre sur des pentes très raides. Aussi des avalanches 
de ce genre se produisaient-elles, non seulement aux dépens du 
mélange de matériaux de dimensions variées, rejetés par les 
paroxysmes, mais aussi à ceux de la cendre fine superficielle à 
grain uniforme; il était possible, à l’aide d’un ébranlement quel- 
conque (choc du pied par exemple), de déterminer dans celle-ci la 
production d’un véritable ruisseau à marche rapide. 

Ces diverses particularités expliquent pourquoi les avalanches 
sèches ont été en diminuant rapidement de nombre et d’impor- 


21 Mai 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 42. 
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tance à partir du maximum du paroxysme, immédiatement après 
lequel ont été réalisés le minimum de stabilité des matériaux 
rejetés à l'extérieur, le maximum des trépidations dues aux explo- 
sions, le maximum de température des cendres. Huit jours après 
le paroxysme, ce phénomène était fort réduit. 

Une fois ces avalanches en marche, elles progressaient avec la 
vitesse accélérée des avalanches de montagne. Leur comparaison 
avec celle de neige sèche, s'impose d’une façon toute particulière : 
deux alpinistes distingués, MM. Brun et Fontaine, qui, comme 
moi, ont été témoins de ce phénomène, m’ont fait remarquer tou- 
tefois, qu’à la fin de leur course, ces avalanches de matériaux 
volcaniques paraissaient s'étaler davantage que celles de neige. 

Le second mécanisme que l’on peut supposer a consisté dans la 
projection directe des matériaux solides par les nuées vulcaniennes, 
mais dans des conditions spéciales. Pendant ma période d’obser- 
vations, il partait parfois de la base des nuées vulcaniennes 
s'élevant du cratère des traînées épaisses de matériaux solides, 
qui dévalaient jusqu’en bas du cône. Ces avalanches étaient sou- 
vent précédées par de petits nuages de poussière discontinus, 
dus à de gros blocs roulant plus vite que les matériaux de moindre 
dimension et rebondissant sur le sol. Je me représente les avalan- 
ches de ce type comme dues à la chute de paquets de matériaux 
lourds et sans doute de grande taille, lancés sans force du cratère, 
retombant sur ses bords, puis roulant ensuite sur les pentes du 
cône en entraînant de la poussière superficielle. C'était là un cas 
exceptionnel, la plus grande quantité des matériaux lourds, sou- 
levés plutôt que projetés par ces explosions d'intensité relative- 
ment faible, retombant dans le cratère. 

Il s’agit là, on le voit, de quelque chose de bien différent des 
Nuées ardentes verticales’ que j'ai décrites à la Montagne Pelée et 
qui, après une ascension plus ou moins grande, retombaient lour- 
dement sur les flancs de la montagne pour rouler jusqu'à sa base. 
Dans ce cas, c'était toute la Nuée qui était entraînée ainsi, tandis 
que dans celui que j'étudie, l'avalanche avait des dimensions très 
faibles, par rapport à la colonne s’élevant du cratère et dont la mar- 
che et l'aspect général n'étaient en rien affectés par cette médiocre 
perte de matière; de plus, les Nuées ardentes, retombant ainsi, 
offraient dans leur marche descendante les mêmes caractéristiques 
morphologiques que celles suivant la direction de haut en bas dès 


1. Dans une intéressante description de l’éruption, M. Sabatini suppose 
que de semblables Nuées ont dù se produire dans le paroxysme, mais il ne 
les a pas constatées directement (Boll. R. Cormnit. geol. d'Italia, 1906, n°3, p. 52). 
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l'origine, c’est-à-dire qu’elles s'accroissaient rapidement en hauteur, 
tout en progressant dans la direction horizontale; or, on a vu plus 
haut que l’aspect des avalanches en question était différent. 


Phénomènes d'érosion dus aux avalanches sèches.— Une consé- 
quence de la production de ces avalanches est la structure régu- 
lière qu'elles ont imprimée à la surface du cône. Les flancs de 
celui-ei ont été profondément entamés et creusés de couloirs, qui, 
une fois esquissés, ont servi de chemin facile aux avalanches 
suivantes. Que cette structure ait été, dès l’origine, l'œuvre des 
avalanches sèches, cela me paraît incontestable, car ces couloirs 
étaient déjà profondément creusés, avant que la pluie ait pu 
déterminer sur les hauteurs du volcan une érosion appréciable: 


Fig. 5. — Barrancos irréguliers du versant nord-ouest du cône vésuvien : les 
parties foncées sont couvertes d’enduits boueux produits par le ruissel- 
lement superficiel. Photographie faite Le 1e mai 1906. 


Il était particulièrement intéressant d'étudier toutes les étapes 
du phénomène et de suivre des yeux les blocs et la poussière qui 
roulaient sur leur thalweg. La figure 2 de la planche XXI repré- 
sente une petite avalanche en marche dans un semblable couloir. 

Sur les flancs ouest et sud, ces couloirs ont une forme assez 
irrégulière, qui est vraisemblablement une conséquence de la 
structure compliquée du substratum et des matériaux récents qu'il 
recouvre. Mais sur les versants nord et est, regardant la Somma 
et dominant par suite l’Atrio del Cavallo et la Valle dell’ Inferno, 
où la structure du cône est plus régulière et où abondent les lapilli 
récents (7,8 avril) assez bien calibrés, ces couloirs possèdent une 
régularité géométrique. Ce sont de profonds barrancos, se déta- 
chant d’un collier continu, qui cercle les bords du cratère, ils sont 
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séparés par des talus à arêtes aiguës également espacés, donnant 
à l’ensemble l'aspect d'une ombrelle entr'ouverte. M. Mercalli 
a bien voulu m'autoriser à reproduire (PI. XXI, fig. 1), une de ses 
photographies, plus instructive encore que celle que j'ai antérieu- 
rement publiée dans la Revue générale des Sciences, car elle 
montre l’ensemble du cône vu de plus loin, en même temps qu’un 
petit courant boueux. 

La production de ces barrancos jette un jour intéressant sur 
l'origine probable de ceux qui sillonnent les flancs de certains 
cônes volcaniques de Java, des Açores en particulier et de bien 
d’autres volcans. C'est là un trait de structure qu’est venu accen- 
tuer et parfois déformer l'érosion pluviale, que nous verrons à 
l’œuvre dans la seconde partie de ce mémoire. 


B. — Brèches des avalanches sèches. — Ces avalanches se sont 
déversées sur tous les flancs du cône, mais certains points de 


Fig. 6. — Valle dell Inferno remplie par les matériaux récents. Photographie 
faite, le 3 mai 1906, au voisinage de l’échancrure nord-est du cratère, qui 
se voit au milieu de la figure. 


celui-ci ont été tristement favorisés à cet égard. Il en a été ainsi 
du côté du Nord-Ouest; les avalanches à leur arrivée dans l’Atrio 
venaient butter contre le Colle Umberto, puis étaient déversées 
sur la coulée de lave de 1905, entre l'Observatoire et la station 
inférieure du funiculaire. D’autres, très importantes, ont parcouru 
le flanc ouest, et emporté les deux gares du funiculaire, d’autres 
enfin se sont produites sur l'emplacement de la Casa Fiorenza. 
Sur les flancs ouest et sud du cône. les matériaux entraînés ont 
pu descendre assez bas du côté de la mer, mais sur ses flancs 
nord et est, ils sont venus s’accumuler dans l’Atrio del Cavallo et 
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la Valle dell'Inferno, qu'ils ont remblayés sur un grand nombre de 
mètres, nivelant leur fond (fig. 6), cachant leurs coulées anciennes 
et récentes, sous un épais manteau de matériaux détritiques, de telle 
sorte qu'au mois de mai 1906, à condition qu'il ne fit ni vent ni 
pluie, il était devenu très facile de circuler dans cette région, dont 
l'accès était, avant l’éruption, assez pénible. 

La structure de ces brèches pouvait être le plus facilement 
étudiée à l'entrée des barrancos, aboutissant à des surfaces 
relativement planes, sur lesquelles les matériaux entraînés 
avaient pu s'étaler (Piano delle ginestre, Pedamentina, entrée 


Fig. 3. — Brèche d’avalanche sèche à petits éléments étalée au pied de lun 
des bairancos de la figure 5. Elle est ravinée par un petit courant boueux 
(ze7 mai). 


de la Valle dell’ Inferno). En ces points, sur le prolongement des 
barrancos, l'érosion avait profondément entaillé les apports 
récents. On pouvait constater sur de larges sections fraîches 
la structure chaotique de la brèche : les blocs de grande taille y 
gisent pêle-mêle (fig. 7, 8et 9), avec les matériaux de petites dimen- 
sions et de la poussière fine. La proportion des gros blocs, dont 
quelques-uns atteignent plusieurs mètres de diamètre, est très 
variable. 

Il n'y a pas lieu de s'arrêter longuement sur l'aspect de ces 
brèches, ni sur leur structure chaotique, qui rappellent celles 
des brèches de Nuées ardentes des volcans des Antilles. Dans 
cette comparaison, il faut cependant faire des réserves au point de 
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vue de la composition minéralogique, car le magma neuf n'y 
joue qu’un rôle infime. Leurs éléments sont essentiellement cons- 
titués par des blocs ou des fragments arrachés au cône vésuvien 
(leucittéphrites, d’éruptions antérieures) ou par des roches plus. 
variées, enlevées au substratum de celui-ci, c'est-à-dire à la 
Somma elle-même {leucittéphrites de composition et de structure 
diverses, roches volcaniques de couleur claire (trachytes et roches 
spéciales à leucite), calcaires métamorphiques, etc.]. Ces blocs ne 
sont pas seulement formés par des roches homogènes anguleuses 
ou arrondies ’, mais aussi par des brèches et des tufs. 


Fig. 8 —- Brèche à éléments moyens étalée au pied d'un barranco 
du flanc nord-ouest du cône (1 mai). 


Beaucoup de ces blocs de leucittéphrites sont riches en minéraux 
métamorphiques* (microsommite, sodalite, leucite, feldspaths, 
biotite, augite, hornblende, magnétite, hématite, plus rarement 
olivine, sphène, etc.), formés dans le cône vésuvien par voie pneu- 
matolytique sous l’influence des émanations du magma, que l’his- 
toire des trente dernières années du volcan nous montre avoir 
presque constamment occupé la cheminée du cône. Enfin ces blocs 
étaient imprégnés de sels (surtout de chlorures de potassium et de 
sodium), dus à ces mêmes fumerolles. J’ai recueilli en particulier 
des brèches cimentées par ces produits solubles. 


1. Les blocs anguleux résultent de la démolition de filons ou de coulées, 
ceux qui sont arrondis proviennent pour la plupart de tufs ou de brèches du 
cône vésuvien : leur arrondissement peut donc être antérieur à l’éruption 
récente. 

2 A. Lacroix. Etude minéralogique des produits silicatés de l’éruption 
du Vésuve (avril 1906). Nouvelles Archives du Muséum, 1907 (pl. I à X). 
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J'ai été nécessairement conduit à chercher dans ces champs de 
brèches, s’il n'existait pas de fumerolles secondaires, compa- 
rables à celles de la Martinique. Je n’en ai pas rencontré. Les 
matériaux rejetés sur le cône et alimentant les avalanches sèches, 
étaient encore, au début de mai, assez chauds pour rendre par 
places désagréable l'ascension des bords du cratère, mais ils 
n'étaient véritablement brülants que là où ils recouvraient des 
fumerolles de lave récente ou quelques fissures du cône. Ils étaient 
donc réchauffés, plutôt que chauds naturellement, et les quelques 
enduits néogènes qu'ils présentaient étaient dus aux véritables 
fumerolles sous-jacentes. 


Fig. 9. — Détail de la brèche représentée par la fig. 8. 


Cette température relativement peu élevée s'explique par 
l'origine même des produits rejetés, puisqu'ils sont constitués, 
non par du magma neuf, comme ceux des Nuées ardentes de la 
Montagne Pelée, mais simplement par des débris du cratère, 
formés de matériaux anciens réchauffés. Il en eût été autrement, 
sans doute, si l'on avait pu pénétrer jusqu’à la couche édifiée par 
les projections stromboliennes de la nuit du 7 au 8 avril, qui ont 
précédé la venue au jour des matériaux qui nous occupent ici. 


Les avalanches sèches dans les éruptions antérieures du 
Vésuve. — Les avalanches sèches dont on vient de lire la 
description ne constituent pas un fait isolé dans l’histoire du 
Vésuve; elles se sont produites dans plusieurs éruptions du type 
de celle qui vient de se terminer, sinon dans toutes. Mais elles 
semblent avoir été considérées comme peu intéressantes, et 
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je n'ai trouvé de documents certains sur cette question que dans 
la description de l’éruption de 1822 par Monticelli et Covelli'. 
Ces auteurs y ont distingué des courants de sable fin (correnti di 
sabbia fina — fiumi polverei) et des brèches à éléments de toutes 
dimensions (lava a rottami incoerenti). 

Ils ont étudié cette question en voulant vérifier le dire des gens 
de Boscotrecase, qui prétendaient avoir vu des courants d’eau 
bouillante descendre du cratère jusqu’au voisinage de leur ville. 

Après avoir constaté l'existence sur le sol de traînées de sable 
blanchâtre, très fin, mesurant de 8 à 10 pieds de large sur un 
pouce 5 de hauteur, ils sont montés jusqu'à la Pedamentina, 
c'est-à-dire au pied du cône terminal. Arrivés là, ils ont vü, à la 
suite de violentes détonations, des ruisselets de cendres descendre 
jusqu'à mi-hauteur sur les pentes du cône. À ce moment, des 
bouffées denses sortaient du cratère et cachaient le sommet 
de la montagne. Ils n’ont pu, par suite, déterminer le point de 
départ exact de l’avalanche, qui, pour eux, résultait de la chute des 
matériaux incohérents recouvrant le sol ébranlé par les explo- 
sions. On reconnail là le strict équivalent des petites avalanches 
minuscules que l’on déterminait en grimpant sur le cône dans les 
premiers jours de l’éruption récente. 

Plus intéressantes encore étaient les brèches, qui paraissent 
avoir été tout à fait identiques à celles de 1906 (agrégats incohé- 
rents de gros et petits blocs de lave, de fragments de scories et de 
sable rougeñtre) : les matériaux qui les constituaient, issus du 
cratère, ont dû parcourir environ 2 milles pour arriver jusqu'au- 
dessus de Mauro ; le phénomène s'est produit dans la nuit du 
grand paroxysme (22-23 octobre): les témoins oculaires ont précisé 
son mécanisme. 

«.…. E ci assicurarono, écrivent Monticelli et Covelli, che rapida- 
mente ed assai infocata, a somiglianza delle lave ordinarie, si 
vedeva quella scorrere ». La comparaison avec les avalanches n’est 
pas faite, mais elle ressort évidemment de la lecture du texte. Ces 
matériaux sont descendus plus loin que ceux de 1906 ; ils entou- 
raient les arbres qui n'avaient pas été déracinés, mais ceux-ci 
étaient carbonisés, de telle sorte qu’il était facile de les extraire 
de la brèche avec un faible effort. 

Monticelli et Covelli ont fait en outre une observation fort 
importante ; ils ont constaté que ces brèches étaient disposées sur 
le revers sud du cône et sur le prolongement d'une entaille faite 


1. Storia dei fenomeni del Vesuvio 1821-1822 e parte de 1823. Napoli 1833. 
pp. 151 et 155. 
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dans le bord du cratère démantelé. D’après eux, l’accumulation 
de ces matériaux aurait été due à une projection très oblique ayant 
joué un rôle efficace dans la production de l’échancrure du cratère. 
Si cette explication est exacte, il s'agirait là d’un cas d’avalanche 
par projection directe, ce qui serait assez d'accord avec la tempé- 
rature constatée, qui était beaucoup plus élevée que celle des 
brèches d’avalanche de 1906. On pourrait même se demander 
s'il n’y a pas eu là quelque chose de comparable à une Nuée 
ardente, si les témoins du phénomène n'étaient muets sur les 
caractères extérieurs, si frappants, que, dans cette hypothèse, le 
phénomène aurait dû présenter. 

À ce propos, je dois citer un passage que j'ai trouvé dans la 
description de l’éruption de 1779 par Hamilton. Il ne peut guère 
s’interpréter que par la production d’une véritable Nuée ardente 
ou par celle d’une formidable avalanche sèche. 

C'était Le jour du paroxysme. À ce moment, il s'élevait du 
cratère une terrifiante colonne de vapeurs chargée de cendres. 
« Vers 2 h. de l'après-midi, dit Hamilton, plusieurs habitants de 
Portici virent bien distinctement un globe extraordinaire de fumée 
d'un très grand diamètre sortir du cratère du Vésuve et s’avancer 
avec une grande vitesse vers le Monte Somma, contre lequel il se 
brisa, laissant après lui une traînée de fumée blanche qui mar- 
quait la route suivie. J’aperçus clairement de ma maison de cam- 
pagne cette traînée qui dura quelques minutes, mais je ne vis pas 
le globe lui-même !». 

Monticelli et Covelli n’ont pas hésité à voir dans les récits des 
auteurs contemporains du grand paroxysme de 1631 la trace d’ava- 
lanches de poussière analogues à celles qu'ils ont étudiées. Cette 
opinion avait été déjà émise par le P. della Torre*?, qui a donné un 
résumé des observations d'anciens auteurs. (Outre ce torrent qui 
sortit des flancs du Vésuve [il s’agit de courants de lave], j'en vois 
encore un autre, dit-il, représenté sur les quatre planches, qui 
sortit du sommet ; celui-ci ne fut pas probablement de matière bitu- 
mineuse [de lave] et dure, maïs de cendre enflammée, qui coula, 
selon ce que je trouve dans les relations de cet incendie, comme un 
fleuve dans les campagnes. Ce qui me confirme dans cette opinion, 
c’est que je trouve dans les planches du Père Mascoli ces mots écrits 
près du torrent qui sortit du sommet du Vésuve : « Torrent de 


1. Philos. Transact. LXX, 42. Le passage cité ici est extrait de la traduction 
des œuvres complètes de M. le Chevalier HAMILTON, par GIRAUD SOULAVIE. 
Paris, 1781, p. 258. 

2. Histoire des phénomènes du Vésuve (traduct. PÉTON). Paris, 17960, p. 135. 
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cendre enflammée, » J'ai vu, sur la planche de l'ouvrage de 
Guigliano ', représenté le courant dont il s’agit ici; il est indiqué à 
droite de la principale coulée de lave émise par la bouche bien 
connue de 1631. 

Cette interprétation doit peut-être être admise, bien que la signi- 
fication exacte des diverses expressions employées par ces vieux 
auteurs ne soit pas toujours très claire. Il ne faut pas d'ailleurs 
vouloir leur faire dire plus qu'ils n’ont voulu ou pu dire, les phé- 
nomènes que nous jugeons parfaitement distincts ne leur ayant paru 
peut-être ne différer guère les uns des autres. Aussi, la considéra- 
tion des faits observés au cours des éruptions de 1822 et de 1906 
me fait-elle penser que la traduction littérale des expressions 
cenere infuocata, de torrens cineris qu'ils ont employées n’est 
pas aussi invraisemblable que l’a prétendu H. Le Hon* dans son 
intéressante discussion de l'éruption de 163r. 

Notons enfin qu'il faut sans doute encore interpréter en faveur 
du même phénomène le passage suivant de Cassiodore*, concer- 
nant l’éruption de 512 : 

« Videas illic quasi quosdam /luvios ire pulvereos. et arenam ste- 
rilem impetu fervente velut liquida fluenta decurrere ». 

Comme conclusion, on peut dire que la production d’avalanches 
sèches à température plus ou moins élevée a eu lieu vraisembla- 
blement au Vésuve toutes les fois que de violentes éruptions explo- 
sives, et en particulier celles du type 1852, ont accumulé sur ses 
flancs une grande masse de matériaux présentant la disposition de 
ceux de la récente éruption. 


II. — Conglomérats boueux. 
10 MONTAGNE PELÉE ET SAINT- VINCENT. 


Des torrents boueux peuvent se produire par deux mécanismes 
bien distincts ; ils peuvent provenir directement du cratère à la 
suite de phénomènes explosifs, ou être de nature périphérique et 
par suite, sans relations immédiates avec un phénomène d’origine 
interne. 

La nature des dépôts édifiés par ces torrents étant indépendante 
de l’origine de ceux-ci, je n’établirai pas de distinction dans leur 


1. Trattato del Monte Vesuvio e de suoi Incendi di Giubernardino Givliani. 
Napoli, 1632. 

2. Histoire complète de la grande éruption du Vésuve en 1631. Bruxelles, 
1866, p. 36. 

3. M. A. Cassiodorii opera’omnia. Venetiis, 1729, 1, Lib., IV, epist. L, p. 51. 


1906 DES BRÈCHES ET PES CONGLOMÉRATS VOLCANIQUES 667 


étude, mais je donnerai tout d’abord un bref aperçu du mécanisme 
de leur production dans l'un ou l’autre cas, en me plaçant à un 
point de vue général et en laissant par suite de côté tous les 
détails particuliers que j'ai exposés et discutés antérieurement . 

Torrents d’origine cratérienne. — La lecture de la description 
de beaucoup d'éruptions volcaniques pourrait faire croire à la 
grande généralité des torrents boueux de ce genre. En réalité, il 
n'en est rien, leur production implique un ensemble de conditions, 
qui ne sont pas fréquemment réalisées. Je ne crois pas à l'émission 
d'eau boueuse venant de la profondeur ; à mes yeux, le phénomène 
se réduit toujours au rejet à l'extérieur d'eau d'origine atmosphé- 
rique, accumulée dans un cratère ou dans les fissures qui l’avoisi- 
nent. 11 m'est possible, tout au moins, de le démontrer d’une façon 
très nette pour les éruptions de la Montagne Pelée et de la Soufrière 
de Saint-Vincent. 

A la Martinique, la vieille caldeira de l’Etang Sec, dans laquelle 
devaient se produire tous les phénomènes éruptifs, s'était peu à 
peu remplie d’eau pendant les mois qui ont précédé le cata- 
clysme ; les récits de nombreux témoins en font foi. Dès les débuts 
de l’éruption, un petit cône de cendres a été constaté au milieu 
de cette eau devenue boueuse, puis, brusquement, le 5 mai 1902. 
une formidable explosion a détruit un frêle barrage qui séparait 
l'étang de la Rivière Blanche. Des torrents d’eau fumante, entrai- 
nant à la fois des cendres, des débris du vieux sol et peut-être du 
magma neufsont descendus dans cette vallée, ontravagé ses parties 
basses et ont étalé sur l'emplacement d'une usine, se trouvant sur 
le bord de la mer, à l'embouchure de la rivière, un conglomérat 
à gros blocs, qui a fait gagner temporairement une vingtaine 
de mètres au rivage. 

La marche du phénomène a été la même à Saint-Vincent. Le fond 
du cratère de la Soufrière était, avant l’éruption, occupé par un 
lac profond. Le matin du premier paroxysme (7 mai), sans qu'au- 
cune pluie ait été constatée, alors qu'il n’était pas encore tombé de 
cendres, on vit des vapeurs s'élever de la vallée de la Wallibu, 
puis arriver bientôt jusqu'à la mer une masse énorme de’ boue 
fumante, ayant un front de 9 à 12 mètres de hauteur : en même 
temps, des torrents boueux de même nature ravageaient les 
vallées voisines de Larikai et de Rabaka. Cette grande quantité 
de matériaux ainsi charriés était due à une éruption boueuse 
cratérienne du genre de celle de la Montagne Pelée. Le 3 mars 
1903, j'ai assisté des bords du cratère à une explosion qui a soulevé 


1. Op. cit. : pp. 171 et 421. 
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une masse énorme d'eau boueuse du lac, reconstitué pendant les 
quelques mois de repos précédents ; cette observation m'a permis 
de préciser le mécanisme de ces explosions en milieu aqueux. 

L'origine superficielle de l’eau de ces torrents d'origine craté- 
rienne est démontrée par ce fait qu'à la Martinique, où la cavité 
du vieux cratère a disparu dès les débuts de l’éruption, par suite 
de la rapide édification du dôme de lave récente qui l’a remplie 
presque entièrement, les éruptions boueuses du début n’ont pas 
eu de lendemain, tandis qu’à Saint-Vincent, elles ont pu se répéter, 
parce que le cratère, non seulement est resté béant, mais encore 
s'est approfondi et a servi à nouveau, après chaque éruption qui 
le vidait, de réceptacle aux abondantes précipitations atmosphé- 
riques. 

En définitive, la production de torrents boueux d'origine craté- 
rienne constitue un phénomène exceptionnel, et aux Antilles 
même, c'est à des actions périphériques surtout que se rattache 


le phénomène que j'ai en vue et qui s’y est produit avec une si 
grande ampleur. 


Torrents boueux d'origine périphérique. — Le mécanisme de 
la formation des torrents boueux d'origine périphérique est fort 
simple ; il ne diffère pas de celui des torrents boueux, qui sont si 
fréquents et si désastreux, indépendamment de toute action volca- 
nique, dans tous les pays de montagne déboisés. Mais les condi- 
tions spéciales auxquelles sont soumis les flancs d'un volcan en 
éruption sont particulièrement favorables à leur production ; une 
grande quantité de matériaux incohérents recouvrent en effet le 
sol, dépouillé de son manteau de végétation : en outre, les préci- 
pitations atmosphériques sont généralement plus abondantes 
qu'en temps normal et cette particularité a une importance spé- 
ciale aux Antilles, où les pluies tropicales sont non seulement 
très intenses, mais où, en outre, une quantité formidable d’eau 
tombe parfois en un temps très court. 

À la suite de chutes de pluies sur les hauteurs du volcan, les 
matériaux incohérents récents, poreux, absorbent une grande 
quantité d’eau; quand l’imbibition est suflisante, la masse tout 
entière se met en marche sur les pentes, dévale dans les vallées 
sous forme d’une lave épaisse, pour me servir du terme consacré 
dans les Alpes; celle-ci s’avance souvent avec rapidité vers les 
régions basses, tenant en suspension des blocs énormes, érodant, 
entraînant tout sur son passage. 

Le phénomène a lieu souvent quand la pluie a cessé, la lave 
boueuse arrive alors dans les parties inférieures, où le temps est 
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beau. On comprend dès lors pourquoi, si souvent, dans l’igno- 
rance de la cause première, on ait cru à l'origine cratérienne de 
ces torrents boueux. J'ai longuement discuté cette question à l’aide 
des faits particuliers recueillis à la Martinique au cours de l’érup- 
tion de 1902. 

Dans d’autres cas, il se produit, grâce à un étranglement du lit 
du torrent, un barrage, derrière lequel s'accumulent de l’eau et 
des matières solides, jusqu'au moment où la poussée est suffisante 
pour balayer l'obstacle ; la masse entière se met alors en marche 
avec furie. Quel que soit le cas, à un moment donné, la lave 
boueuse s'arrête et s'étale sur une surface, dont la pente est faible ; 
par sa solidification, elle constitue les conglomérats qui nous 
intéressent (phase additive). 

Je viens d'exposer les conditions les plus simples, celles qui 
sont réalisées, quand la pluie ne persiste pas d’une façon violente 
après la mise en marche de la coulée boueuse. Mais si elle continue 
à tomber en abondance ou si encore le phénomène a été déterminé 
par la rupture d'un barrage, la lave boueuse proprement dite est 
suivie par une onde plus liquide, qui la ravine d’abord, puis entame 
le vieux sol (phase érosive) et va déposer plus ou moins loin 
des sédiments à stratification torrentielle. 

Dans l'étude des torrents boueux des éruptions des Antilles, il y 
a lieu de considérer deux cas distincts. Le premier comprend les 
torrents ayant parcouru les vallées qui n'étaient encombrées que 
par les produits des explosions verticales. Ils ont causé de graves 
dommages, car ils ont ravagé les vallées (celles de Basse-Pointe, 
de Macouba, de Grande-Rivière à la Martinique) ’ qui n'avaient pas 
été atteintes par les Nuées destructrices et qui, par suite, étaient 
intactes. Mais ils n'ont présenté aucune particularité distinctive 
des torrents alpins ; leurs eaux etaient seulement un peu chaudes, 
quand ils suivaient immédiatement les grandes éruptions. Ils ont 
transporté des matériaux récents rejetés sur les hauteurs du volcan, 
mais surtout des débris du vieux sol, constitué par des brèches et 
des conglomérats à très gros blocs. Ces apports boueux sont 
venus dévaster et parfois ensevelir en partie les bourgs bâtis aux 
embouchures ; ils ont accru le delta torrentiel de la*rivière, puis 
déterminé accessoirement des atterrissements sur la côte voisine, 
grâce aux courants longeant le rivage. 


1. La structure de la partie haute de ces vallées, riche en étranglements, 
et l'examen de leurs parois profondément cannelées jusqu'à une grande hau- 
teur, conduisent à penser que la production de barrages a dû jouer un 

‘ grand rôle dans ces inondations désastreuses. 
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Bien plus intéressants étaient les torrents qui ont parcouru dans 
les deux volcans la région dans laquelle les Nuées ardentes avaient 
accumulé leurs matériaux. 

L'arrivée de l’eau en grandes masses au milieu de ces brèches 
encore à haute température quiremplissaient toutes les dépressions 
du sol, a déterminé des phénomènes explosifs tout à fait remar- 
quables, engendrant ces éruplions secondaires, qui ont donné 
lieu à tant de méprises et qui ont été si caractéristiques des 
éruptions de 1902. 

Au point de vue qui m'occupe spécialement dans ce mémoire, 
il faut faire une distinction très nette dans l'histoire de ces 
torrents boueux. Parfois, la phase additive prédominait ; c’est ce 
qui a été réalisé dans la vallée de la Rivière Blanche, chaque fois 
que le phénomène a été peu intense. La lave boueuse très épaisse 
charriait des matériaux fins ou menus, avec des blocs ne dépas- 
sant pas quelques décimètres de diamètre ; elle venait s’étaler sur 
les brèches poreuses, souvent encore chaudes, qui l’essoraient 
rapidement. Elle formait des talus de quelques mètres de largeur, ’ 
atteignant parfois plus d'un mètre de hauteur, talus à pentes 
raides, dont la couleur noire tranchait sur le fond blanc des brèches 
sous-jacentes. A l’état humide, la surface semblait assez uni- 
forme, mais, après dessiccation, les blocs étaient mis à nu et don- 
naient à l'ensemble l'apparence d'une terre labourée. 11 n'était pas 
rare d'y voir de petites cuvettes circulaires très régulières, avec 
une ouverture centrale, dernier reste d’un jet d'eau bouillante dû 
à une explosion secondaire. 

Dans d'autres cas, la phase érosive, au contraire, était prédomi- 
nante. Le phénomène alors était brutal ; la lave boueuse arrivait 
avec une grande vitesse, — creusant rapidement un lit dans la 
brèche peu cohérente, — démolissant avec furie les berges formées 
de matériaux brûlants, qui s'écroulaient en donnant lieu à de vio- 
lentes explosions, — ou des blocs aux dimensions coles- 

sales ; puis elle se déversait avec fracas dans la mer. 

Quand une onde plus liquide ne suivait pas une semblable lave, 
celle-ci laissait sa trace dans le lit qu'elle venait de creuser ou 
d'approfondir sous la forme d'un enduit de matériaux solidement 
agglomérés, qui en tapissait les parois, comme si on les avait 
crépies avec un mortier noir; parfois, le lit du torrent offrait 
l'aspect d'un chemin creux de montagne strié par le trainage de 
fagots. Sur ses berges, on distinguait les gradins étagés, que 
nous allons retrouver dans les coulées boueuses plus régulières du 


1. Op. cit., fig. 183, p. 423 et pl xvi, fig. 2 
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Vésuve et qui marquaient les niveaux successifs occupés par la 
lave, au fur et à mesure de la diminution de l’épaisseur du courant. 
La proximité du rivage n'a que rarement permis à ces laves 


Fig. 10. — Brèche de Nuées ardentes ravinée parles torrents boueux. Au pied 
du gros bloc, situé au fond, il existait encore une fumerolle secondaire 
le24 avril1904, quand cette photographie a été faite par le sergent Lacombe. 
(Rivière Sèche). 


boueuses de s'étaler ; elles se sont le plus généralement précipitées 
dans la mer et leurs éléments sont allés constituer, dans les grands 
fonds voisins, des dépôts, qui n’ont pas échappé complètement à 
l'observation, car leur trace a été constatée à quelques milles de 
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la côte au cours de sondages faits pour rechercher les points de 
rupture des câbles sous-marins. Ces sondages ont en effet démon- 
tré que ces derniers ont été ensevelis sous une grande quantité 
de matériaux solides récents". 

Des phénomènes du même ordre se sont produits à la Soufrière 
de Saint-Vincent, notamment dans les vallées de Rabaka et de 
Wallibu ; les explosions secondaires y ont été au moins aussi 
intenses qu'à la Martinique, mais par suite de l’encaissement des 
rivières, l’érosion ya été plus localisée et plus intense. Je n’y ai 
recueilli aucun document sur la phase additive du phénomène; 
quand j'ai visité l’île, le niveau ancien du thalweg des rivières 
était en partie atteint, mais leur largeur était encore très réduite 
par suite de l'existence de hautes falaises de brèches récentes, 
localement encore chaudes. 

Là aussi d’ailleurs, la proximité de la mer a empêché l’étalement 
de conglomérats: on distinguait seulement dans l'embouchure 
élargie de la Wallibu une accumulation de blocs de grande taille, 
laissés sur le sol après l'entraînement des matériaux les plus 
légers ; c'était là l'équivalent du delta torrentiel de la rivière de 
Basse-Pointe à la Martinique. 

Le phénomène torrentiel était, en outre, moins intéressant à 
étudier à Saint-Vincent qu'à la Martinique à cause de la conti- 
nuité de l'action érosive, qui n’a pas été enrayée comme dans la 
Rivière Blanche par son enchevêtrement avec la production répé- 
tée des Nuées ardentes. D’octobre 1902 à mars 1903, j'ai suivi jour 
par jour la lutte que s'y livraient ces deux phénomènes si diffé- 
rents. Dès qu'une Nuée ardente avait accumulé ses produits dans 
la vallée, ceux-ci étaient couverts par les coulées épaisses de boue 
ou entamés par les eaux descendant des pentes du volcan ; une 
minuscule Rivière Blanche, d'existence éphémère, cherchait tumul- 
tueusement à se creuser un lit, que ne tardaient pas à ensevelir 
les apports d’une nouvelle Nuée. 

Composition et structure des conglomérats.— La structure des 
conglomérats, quelle que soit leur origine, est essentiellement 
chaotique. 

Quand le phénomène torrentiel était suffisamment violent, la 
totalité des matériaux des brèches était entraînée. L'on avait ainsi 
des conglomérats formés d'éléments de tailles variées, mais toujours 
riches en très gros blocs arrondis, usés et cannelés par leur frotte- 
ment mutuel; mais, comme je l’ai fait remarquer déjà, il a été 
exceptionnel de pouvoir étudier en place de semblables conglo- 


1. Op. cit., p. 95. 
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mérats, puisque les grands courants boueux se précipitaient direc- 
tement à la mer, sans pouvoir s’étaler. Un exemple en a été 
cependant réalisé par l'éruption du 5 mai; un lambeau du conglo- 
mérat, produit ce jour-là, subsiste encore sur l'emplacement de 
l'usine Guérin. Des conglomérats de ce genre, mais d’origine 
ancienne, s'observent dans les parties basses des nombreuses 
vallées de la Martinique. 

Dans les conglomérats formant ces talus noirs dont il a été ques- 
tion plus haut, la structure était encore chaotique, mais il y avait 
un certain classement, par ordre de grosseur, des éléments consti- 
tuants, la violence du courant boueux ayant été insuffisante pour 
entraîner des blocs de très grandes dimensions. 

La consistance de tous ces conglomérats était celle d’un ciment 
bien pris, formé par la poussière fine, assez solidement agglomérée 
pour nécessiter parfois l'emploi d’un marteau pour l'extraction des 
blocs qui y étaient engagés. Quand la température avait été suff- 
samment élevée au moment de leur production, il n’était pas rare 
d'y trouver de petites cavités globuleuses, correspondant à des 
dégagements de vapeur d’eau. 

Chaque fois que la venue d’une lave était suivie d’une onde plus 

liquide, celle-ci laissait déposer des lits de sédiments stratifiés, 
généralement discontinus, dont des exemples pouvaient être vus 
notamment dans le lambeau du conglomérat du 5 mai; c'étaient 
des dépôts sableux ou de véritables cinérites à éléments fins. 
. Au point de vue de la composition minéralogique, les conglo- 
mérats de la vallée de la Rivière Blanche sont généralement poly- 
gènes ; ils sont en grande partie constitués par des matériaux 
récents, enlevés aux brèches, mais, comme le bassin de réception 
des torrents est formé par le sol ancien! et notamment par des 
tufs ponceux, les eaux pluviales charriaient aussi de nombreux 
fragments de ponces jaunâtres (pénétrées par la boue fine); j'ai 
même observé de petites laves boueuses dans lesquelles ces ponces 
prédominaient. 

Quant au conglomérat du 5 mai, il est surtout formé par de 
gros blocs, débris des parois de la caldeira, auxquels est peut-être 
mélangée une certaine quantité de roches provenant du magma 
neuf; cette question est diflicile à préciser en raison de l’analogie 
de composition du dyke du Morne La Croix et de la lave récente. 

Je noterai enfin que, contrairement à l'opinion qui a été parfois 
exprimée sur la possibilité de l'existence de phénomènes méta- 
morphiques (formation de silicates) au milieu de conglomérats 


1. On se trouve ici en présence d’un cas fort simple, puisque le sol ancien 
de la Montagne Pelée est constitué par des roches volcaniques, très analogues 
ou identiques à celles de l’éruption récente. 


21 Mai 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 43. 
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boueux, je n'ai rien observé de semblable dans ceux de la Marti- 
nique, ni dans ceux de Saint-Vincent, et je crois qu'on peut ajouter 
d'une façon générale qu'aucun phénomène de ce genre n'est réalisé 
dans de semblables conditions. La température maximum à 
laquelle les coulées boueuses peuvent se produire, dans les cas 
exceptionnellement favorables comme ceux dont il s’agit ici, ne 
peut pas dépasser la température d’ébullition de l’eau, et encore 
ne se maintient-elle que pendant un temps fort court. La quantité 
des sels dissous (chlorures alcalins, sulfate de chaux) n’est jamais 
considérable, et ceux-ci ne sont pas de nature à déterminer, dans 
de semblables conditions, de réactions chimiques sur les silicates 
des conglomérats. Je n'ai trouvé, en fait de minéraux néogènes, 
que quelques cristaux de soufre recouvrant des fragments de 
charbon de bois (réduction des sulfates dissous). Sur les surfaces 
mises à jour par l'érosion, j'ai bien rencontré aussi des croûtes de 
sulfate d’alumine (alunogène) et de gypse, mais elles n’y étaient 
pas plus abondantes qu'à la surface des brèches mouillées par 
l'eau de pluie (action sur les cendres de l'acide sulfurique résultant 
de l'oxydation de l'hydrogène sulfuré). 

En terminant, il me reste à signaler l'importance du simple 
ruissellement qui, grâce à l'intensité des pluies à la Martinique, 
a joué et joue encore un grand rôle dans la destruction des brèches 
et des conglomérats. Peu à peu, les eaux courantes emportent par 
une action lente, mais continue, les matériaux de petite dimension, 
laissant à la surface du sol les blocs qui peuvent se voir aujourd’hui, 
soit isolés sur les pentes qui séparent les Rivières Blanche et 
Sèche, soit accumulés dans le lit de ces rivières, dont ils consti- 
tuent un trait de structure caractéristique (pl. XX, fig. 1). 


20 VÉSUVE. 


La production de torrents boueux dévastateurs a été l’épilogue 
habituel de toutes les grandes éruptions du Vésuve. Sans parler 
du phénomène qui a enseveli Herculanum, au cours ou à la suite 
de l’éruption de 99, les habitants des flancs du volcan ont appris à 
leurs dépens à redouter les lave d'acque et les lave di fango. Les 
éruptions de 1637, 1689, 1968, 1779, 1794, 1822 et 1872 en particulier 
ont été souvent citées à cet égard. 

Dès mes premières courses, faites au début de la dernière 
éruption, il m'a paru que je trouverais là un merveilleux champ 
d'études, me permettant de compléter mes observations de la 
Martinique, dans un pays où les précipitations atmosphériques 
sont incomparablement plus faibles qu'aux Antilles et où par 
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suite, il devait être plus facile de suivre les phases successives 
d'un phénomène, réalisé d’une façon moins brutale. De plus, la 
spécialisation des produits de projection de structure différente 
dans les diverses parties du massif donnait aux constatations à 
faire la variété qu’on pouvait souhaïter dans une expérience de 
laboratoire. En effet, on peut, à ce dernier point de vue, distin- 
guer trois zones, couvertes par des produits différents. 


1° Région des lapilli. — Le secteur nord-est, atteint dans la 
nuit du 7 au 8 avril par le jet destructeur d’'Ottajano et de San 
Giuseppe, s'étend du cratère à Santa-Anastasia au Nord et à 
Terzigno à l'Est, avec Ottajano pour centre. Cette région, ainsi 
qu'on l’a vu plus haut, a été couverte par une épaisse couche de 
lapilli scoriacés, n'ayant que quelques centimètres de diamètre en 
moyenne, avec des fragments plus gros et d’autres, beaucoup 
moins nombreux, de plus grande taille. L’épaisseur de ces lapilli 
atteignait o m. 70 dans la ville d’Ottajano ; elle allait en diminuant 
dans la direction opposée au volcan et sur les bords du secteur, 
mais elle augmentait assez rapidement du côté de la Somma ; elle 
atteignait déjà 1 m. 25 au Castello di Ottajano et davantage encore 
plus en amont. Ces lapilli étaient recouverts par la couche de 
poussière fine, caractéristique de la troisième zone. 


20 Région des brèches. — On a vu plus haut comment le cône 
terminal était recouvert d’une couche épaisse de matériaux rejetés 
par les explosions vulcaniennes, matériaux aux dépens desquels 
se sont produites les brèches d’avalanches étalées au pied du cône. 


3° Région des cendres fines. — Enfin, tout le massif volcanique, 
y compris les zones précédentes, a été recouvert d'une couche de 
cendres fines, résultant des explosions vulcaniennes qui ont suivi 
le paroxysme du 8. La distribution de cette cendre a été réglée par 
la direction du vent ; dans les parties hautes de la montagne, qui 


sont celles qui nous importent ici, l'épaisseur de cette poussière 
fine a atteint plusieurs décimètres. 


J'avais choisi comme champ d’observation la haute vallée du 
torrent d’Ottajano, dont je connaissais bien la topographie, pour 
l'avoir plus particulièrement étudiée en 1893. ainsi que pendant 
un récent voyage effectué pendant l'automne de 1905. Son cours 
a été régularisé par le Génie civil; en amont d'Ottajano, il pré- 
sente sur une assez grande longueur, une série de paliers en pente 
douce, se terminant par un ouvrage en maçonnerie, élevé de 
quelques mètres, et constitué, comme dans la figure 4 de la 


planche XXII, par une partie en pente, inclinée à 45° environ, 
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et aboutissant à un mur vertical. Le torrent tombe en cascades 
du haut de cet ouvrage sur le palier suivant. Il est d’ailleurs le 
plus souvent à see, et tel a été le cas pendant toute la période de 
mes observations de 1905. Mais lors des pluies violentes, il devient 
bien vite furieux, entame ses berges formées de tufs. de brèches 
et de conglomérats : aussi, comme tous ceux des flancs de la 
Somma, constitue-t-il pour la ville située sur son cours un danger 
permanent, qui est augmenté encore pendant les éruptions, pour 
les causes énumérées plus haut à l’occasion de la Martinique. 

Dans la matinée du 27 avril, alors que le lit était encombré d’une 
couche épaisse de ponces, de scories recouvertes, ainsi que la 
campagne avoisinante, par la cendre fine, à aspect de neige, j'ai 
observé’ la première apparition d’une lave boueuse, uniquement 
formée par des matériaux récents. Elle s’avançait avec lenteur et 
s’est arrêtée à environ 250 mètres en amont de l’église ; son front, 
en forme de langue (pl. XXI), ne remplissait qu'imparfaitement 
le lit du torrent; sa marche était ralentie, puis a été arrêtée par un 
essorage rapide, dû à la porosité des matériaux récents encom- 
brant le thalweg. C'était la reproduction du phénomène que j’ai vu 
se réaliser si souvent à la Martinique, lorsqu'un torrent boueux 
épais coulait sur la cendre non tassée. 

Cette coulée boueuse atteignait 8 mètres de largeur, avec 
o m. 75 d'épaisseur à sa partie terminale; les diverses figures de la 
planche XXI montrent qu’elle avait l’apparence d’un flot d’encre 
noire, épanché sur un fond uniformément blanc. 

Aussitôt arrêtée, elle s’est rapidement durcie; les lapilli, 
cimentés par la cendre fine, formaient une masse tenace, ayant la 
cohésion d’un béton bien pris, qui ne s’entamait qu'au marteau. Le 
calibrage des lapilli du 8 apparaissait là avec une netteté parfaite ; 
en effet, la surface de la coulée était parfaitement régulière et à 
perte de vue, il était impossible de distinguer dans la masse 
boueuse un seul bloc de dimensions exceptionnelles. Une fois des- 
séchée, la surface est devenue verruqueuse, mais aussi bien 
nivelée que si l’on y avait fait passer un rouleau. Elle s’est rapi- 
dement couverte d'efflorescences des chlorures et des sulfates 
alcalins qui imprégnaient tous les matériaux de l’éruption. 

Lorsque la coulée était en mouvement, elle avait une surface 
bombée, portant des rides grossièrement concentriques, mais à la 
fin de son écoulement, par suite de la diminution du volume 
des matériaux transportés, la partie fluide se rétrécissait de plus 
en plus, en même temps que son épaisseur devenait moindre : 


1. C.R. Ac. Sc., CXLII, p. 1244, 1906. 
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c'est grâce à ce mécanisme que se sont formés ces profonds 
sillons, visibles sur la figure 2 de la planche XXI, qui simulent la 
trace de gigantesques chariots. Une fois consolidée, la coulée a 
été constituée par une partie centrale, dans laquelle les rides 
successives étaient nettement accentuées ; elle se prolongeait par 
une partie plane jusqu'au pied du premier sillon ; les bords étaient 
formés par un talus à surface irrégulière, le plus souvent celui-ci 
n'a pas mouillé les bords du lit du torrent, tant la masse en marche 
était pâteuse. 

Cette structure si régulière, rappelant d’une façon frappante 
dans ses diverses particularités celle des coulées de lave fondue 
du Vésuve même, était réalisée sans accidents sur plus d’un kilo- 
mètre; la continuité du courant boueux n’était interrompue 
qu'aux cascades, au pied desquelles les rides de la partie médiane 
étaient seulement plus rapprochées les unes des autres (pl. XXI, 
fig. 4). 

La structure de cette lave boueuse était donc comparable à celle 
des coulées similaires de la Martinique, mais sa régularité était 
beaucoup plus grande, grâce au calibrage des lapilli scoriacés et à 
leurs dimensions réduites. C’est là un type idéal, qui a été réalisé 
aussi, mais avec beaucoup moins de perfection sur les pentes du 
cône vésuvien. 

Quelques jours plus tard, à la suite de pluies torrentielles per- 
sistantes, de nouveaux torrents boueux se sont produits, mais 
beaucoup plus liquides : ils sont entrés rapidement dans la phase 
érosive ; ils ont fait disparaître les apports du 21 avril, ont entamé 
profondément les dépôts sous-jacents de lapilli récents et atteint 
le vieux lit du torrent. Ils ont déterminé sur leur passage à travers 
Ottajano, ainsi qu’en aval, les dégâts habituels : inondations, 
rupture des ponts, charriage de grosses pierres arrachées aux 
constructions, etc. 

Lorsque dans le milieu de mai, j'ai fait une dernière excursion 
dans cette vallée, au point même où avaient été prises les photogra- 
phies de la planche XXI, il n'existait plus trace des apports boueux 
d'avril ; le lit recreusé du torrent était couvert par des fragments 
anguleux et par de petites bombes vulcaniennes fissurées, entrai- 
nées des hauteurs ; elles étaient uniformément constituées par des 
roches compactes : tous ces matériaux avaient certainement été 
rejetés par l'éruption récente. Je suis bien persuadé qu'aujourd'hui 
les roches que roule le torrent sont surtout empruntées au vieux 
sol. 
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RÉGION DES CENDRES FINES. — À la fin d'avril, j'ai suivi la 
marche des coulées boueuses épanchées aux environs de Cercola. 
Le 98, l’une d'elles a coupé la ligne de chemin de fer entre cette 
petite ville et Madona del Arco. Un village situé sur la grande 
route a été enveloppé par le courant de boue, constitué par une 
vase extrêmement épaisse. Celle-ci a envahi les rez-de-chaussée 
des maisons, arrachant sur son passage et charriant des troncs 
d'arbres et des débris de murs, puis elle s’est déposée sur une 
épaisseur d'environ 1 mèêtré. 

Une fois sèche, cette boue constituait une masse noire très com- 
pacte, donnant une cassure nette sous le choc du marteau; elle 
renfermait de nombreux débris végétaux, et avait la consistance 
d’un ciment bien pris : elle différait des cinérites ordinaires par 
l’absence complète de stratification. 

Cette facile et rapide prise de la cendre fine au contact de l’eau 
a déjà été signalée par Monticelli et Covelli !, ainsi que par Poulett 
Scrope, * lors de l’éruption de 1822. Elle est sans doute une consé- 
quence de l'extrême finesse de ses éléments et sa richesse en sels 
solubles n’est peut-être pas sans influer aussi sur le phénomène. 
Cette propriété curieuse a pu être observée aussi, en grand, dans 
les rues mêmes de Naples, grâce à l’idée singulière que l'on a eue, 
dans la semaine qui a suivi l’'éruption récente, d’arroser les voies 
publiques encombrées de cendres, sans y déverser la quantité d’eau 
nécessaire pour entraîner la boue formée. 

RÉGION DES BRÈCHES. — L’accumulation sur les flancs du cône 
de matériaux de dimensions très différentes. leur étalement plus 
bas, au pied des barrancos creusés par les avalanches, réalisait 
une structure éminemment favorable à la production de torrents 
boueux dévastateurs. Ces couloirs d’avalanche devaient en effet 
nécessairement servir de voie de facile écoulement aux eaux 
pluviales qu’ils dirigeaient à la surface des brèches étalées sur les 
parties moins rapides du cône, brèches qui, elles aussi, étaient 
facilement entraînables. L'abondance des blocs de grande taille a été 
un facteur fort important au point de vue des effets destructeurs. 

Jusqu'au milieu de maï, les pluies ont été peu importantes. Elles 
ont agi tout d'abord en lavant les affleurements, en emportant 
seulement les cendres fines, et en enrichissant la surface du sol 
en petits fragments pierreux non entraînés. Celle-ci a été en outre 
comme glacée par suite de la formation d’une croûte compacte 
produite par la dessiccation de la zone imprégnée superficielle. 


1. Op. cil., p. 161. 
>, Considerations on Volcanos. London, 1825, p. 176. 
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Les matériaux entraînés ont constitué de petits courants boueux 
rappelant, suivant leur importance, ceux de l'une ou l’autre des 
zones précédentes. On les voyait souvent, très réguliers, descendre 
dans le thalweg ou sur les flancs des couloirs d’avalanche, ressor- 
tant sur les parties intactes, grâce à leur couleur plus foncée et à 
leur cohésion plus grande (fig. 5). Toutes les particularités du 
torrent d'Ottajano ont été revues dans ces courants boueux en 
miniature, dont la largeur variait de quelques centimètres à quel- 
ques mètres. Il n’était pas rare de rencontrer sur les surfaces peu 


Fig. 11. — Petit courant boueux descendant d’un barranco du cône 
(flanc nord-ouest) et ravinant les brèches d’avalanches à éléments fins. 


inclinées, la trace de petits courants de boue de ce genre dont la 
partie médiane avait été entraînée par une onde plus liquide, sans 
que cependant le sous-sol ait été sérieusement entamé ; ils étaient 
réduits alors à de petites moraines latérales, qui semblaient avoir 
été déposées à la surface du sol (fig. 7). 

Des phénomènes plus intenses ne devaient pas tarder à se pro- 
duire. Le 18 mai, en effet, à la suite de violentes pluies, les eaux, 
en se précipitant sur l'emplacement de la gare inférieure du funi- 
culaire, ont désagrégé la brèche qui le recouvrait. Un torrent 
boueux, charriant d'énormes blocs ', grossi sur toute sa route par 


1. J'ai beaucoup regretté de n’avoir pu suivre cette phase du phénomène, 
afin de voir comment se sont comportés dans ces laves boueuses les blocs 
de brèches qui abondaient dans les parties hautes du volcan. Des lambeaux 
de brèches très friables existent, on le sait, dans les conglomérats (ou brèches) 
d’origine discutée de Perrier, près Issoire, et il eût été intéressant de recueillir 
à ce sujet des observations expérimentales, 
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un grand nombre de petits affluents, venant des coulées de laves 
anciennes recouvertes par les cendres fines, est descendu sur les 
pentes de la montagne, s’arrêtant au voisinage de Résina, après 
avoir enlevé, à la Cupa dei Monti, une maison et deux personnes. 

Les 20 et 21 mai, un autre torrent, beaucoup plus important, 
issu de l’Atrio del Cavallo, est descendu par le Fosso della 
Vetrana et la Valle di Calanna ; il a envahi Pollena, Massa, Cer- 
cola et San Sebastiano. Ces deux dernières villes ont été particu- 
lièrement maltraitées. A la villa Attingenti', près de Cercola, une 
grande carrière de pouzzolane de près de 100 mètres de large et 
de 18 mètres de profondeur a été en un quart d'heure remplie 
entièrement par un mélange de boue et de gros blocs. A San 
Sebastiano, la coulée est passée au-dessus d’un mur ayant 1 m. 40 
de hauteur, déterminant un appel d’air suffisant pour entraîner la 
rupture des fils du télégraphe :. 

D'après les renseignements qui ont été publiés par les journaux 
de Naples et d’après ceux que j'ai reçus directement, ces torrents 
boueux ne différaient en rien de ceux de la Martinique quant aux 
particularités de leur marche et de la structure de leurs conglo- 
mérats. 


III. — Résumé et conclusions. 


J’ai étudié plus haut les brèches d’écroulement se produisant 
au cours de la formation d’un dôme d’andésite et se continuant 
après la terminaison de l'éruption. Elles peuvent servir à inter- 
préter les brèches qui accompagnent certains dômes de notre 
Massif central et qui ne sont peut-être pas dues uniquement à une 
destruction effectuée par les agents atmosphériques. 

L'étude des récentes éruptions des Antilles et du Vésuve m'a 
permis surtout de mettre en évidence une catégorie de brèches 
édifiées à sec d'une autre nature et d’une plus grande importance: 
Elles échappent aux lois qui régissent d'ordinaire les accumulations 
de produits des explosions volcaniques, telles que l'on est habitué 
à les concevoir, et qui sont caractérisées : 1° par une structure géné- 
ralement stratifiée, due au classement sous l'influence de la pesan- 
teur de matériaux de dimensions et de densité différentes, projetés 
ensemble dans l’espace, mais retombant avec une vitesse inégale : 
2° par une décroissance rapide des dimensions de ces matériaux, à 
mesure que l'on s'éloigne du cratère; enfin, 3° par une symétrie assez 
générale, par rapport au cratère, dans la distribution des maté- 


1. G. MerCALLI. Memor. Pontific. Accad. Nuovi Lincei, XXIV, 1906. 
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riaux de grandes et moyennes dimensions tout au moins ; la dissé- 
mination des matériaux {ins étant généralement fort variable et 
réglée par des conditions atmosphériques [vents constants (alizés) 
dans les régions tropicales, vents variables dans les régions tempé- 
rées|. 

Les brèches que j'ai étudiées dans ce mémoire présentent, au 
contraire, les caractéristiques suivantes : : 

1° Absence de stratification, structure chaotique; des blocs 
anguleux ou arrondis aux dimensions parfois colossales étant 
mélangés à des fragments de toute taille et à de la poussière fine ; 

2° Existence fort loin du volcan de matériaux de fortes dimen- 
sions; absence complète de classement par ordre de grosseur des 
éléments, jusqu’à une distance très grande de l’origine ; 

30 Température élevée pouvant être conservée longtemps par 
les matériaux ainsi accumulés et pouvant déterminer des actions 
calorifiques spéciales susceptibles de laisser des traces durables 
(fumerolles secondaires sans racines); 

4 Dissymétrie fréquente et parfois extrèmement accusée dans 
la distribution de l’ensemble de ces matériaux par rapport au 
centre éruptif. 

Ces caractères communs sont possédés par des brèches qui ont 
été édifiées par deux mécanismes différents : 1° par transport mi- 
aérien, mi-terrestre, sous forme de Vuées ardentes, c’est-à-dire 
d'émulsion de matériaux solides dans des gaz et de la vapeur d’eau 
à haute température, mis en marche par une explosion et conti- 
nuant à se déplacer sous l’action de celle-ci et de la pesanteur 
ou de la pesanteur seule ; quand l'influence directrice de l’explo- 
sion sur la marche de la Nuée est très considérable, la distribution 
des matériaux de grandes dimensions peut ne pas respecter rigou- 
reusement la topographie. Les Nuées ardentes roulent sur le sol et 
en même temps s'élèvent, par suite de la dilatation de leur vapeur 
d'eau. Cette portion plus légère, entamée par le vent lorsque la 
vitesse initiale est devenue nulle, contribue à la dissémination des 
matériaux fins par voie purement aérienne : les couches constituées 
par cette cendre fine rentrent donc dans le cas général des dépôts 
stratifiés qu'accumulent les projections verticales ; ils se produi- 
sent au-delà de la région où sont édifiées les brèches. 


1. Les brèches des trois volcans étudiés présentent tous les types possibles 
au point de vue de la composition minéralogique : 1° celles de la Montagne 
Pelée sont essentiellement constituées par des débris du magma neuf; 2 celles 
de Saint-Vincent renferment presque autant de débris anciens que de frag- 
ments du magma neuf ; 3 celles du Vésuve ne contiennent presque que des 
matériaux anciens. 
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20 par transport uniquement terrestre", sous forme d’apalanches 
sèches. Celles-ci diffèrent des Nuées ardentes en ce qu’elles sont 
formées uniquement par des matériaux solides, sans intervention 
de la vapeur d’eau, ni de gaz, qu'elles roulent à terre, entourées 
seulement par un nuage plus ou moins épais de poussière qui se 
dissipe rapidement. 


Ces deux modes distincts de transport édifient des brèches qu’il 
est absolument impossible de différencier structurellement les 
unes des autres. Dans une région volcanique où l'activité est 
éteinte, il est donc illusoire de vouloir chercher à baser des 
distinctions entre elles en se basant sur des considérations pétro- 
graphiques. 


C'est seulement dans leur distribution topographique que l’on 
peut essayer de relever quelques différences. Les Nuées ardentes 
partent directement du centre éruptif; leurs matériaux ne séjour- 
nent pas sur les parties élevées de la montagne; ils vont s’accu- 
muler plus ou moins loin, là où la pente du sol est moindre ; il y a 
donc discontinuité entre la région où leurs produits s’étalent et les 
alentours du point de départ. Les avalanches sèches ne constituent 
qu'une conséquence plus ou moins directe d'explosions vulca- 
niennes, qui ont accumulé sur le haut du volcan une grande quan- 
tité de matières solides. Elles sont impuissantes à entraîner la 
totalité de celles-ci; on retrouve donc sur les parties élevées de 
la montagne des restes de ces accumulations de matériaux projetés, 
et elles sont à tous égards identiques à celles qui sont constatées en 
bas des pentes. Il en résulte une certaine continuité entre ces 
brèches supérieures et celles des altitudes plus basses. Mais cette 
distinction peut être rendue assez précaire par l’association possible 


1. Les volcans de Java ont fourni aussi des cas d’avalanches sèches, dues à 
une autre cause. D’après Fennema (VERBEEK et FENNEMA. Description géolo- 
gique de Java et de Madoura. Amsterdam, 1896, II, p. 716), lors de l’éruption 
du Sémérou en 1885, la lave s’est élevée jusqu'aux bords du cratère, et sans 
éruption violente : la pression les a fait céder dans leurs parties faibles : 
une portion, mesurant 100 X 220 mètres, a été précipitée dans la vallée, 
dévastant une surface de 6 < 65 kilomètres. L’avalanche se mouvait au ras 
du sol et était déviée par de faibles accidents topographiques : elle a dû 
édifier dans la plaine des brèches analogues à celles discutées ici. 

C’est peut-être un phénomène du même ordre qui a signalé l’éruption du 
Papandaïan en 1772 et plusieurs de celles de Tengguer. 

Enfin, il faut y rattacher aussi ce qui s’est passé au Bandaï-San, en 1888 
(Japon), s’il n’y a pas eu production d’une Nuée ardente au cours de cette 
éruption. L’intéressante description de MM. Sekiya et Kikuchi (J. Coll. of 
Sc. Tokio, III, 1890, p. 106), ne permet pas de trancher la question. 
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d’explosions vulcaniennes importantes aux peléennes ou encore, 
dans le cas où les explosions vulcaniennes ont existé seules, par la 
production de phénomènes d’érosion postérieurs, faisant peu à 
peu disparaître les matériaux restés sur les hauteurs. 

Les trois volcans étudiés dans ce mémoire possèdent une 
médiocre altitude, ne dépassant guère 1300 mètres pour le plus 
élevé d’entre eux ; ils sont très voisins de la mer. A la Martinique, 
des blocs ayant plusieurs mètres de diamètre ont pu rouler 
jusqu’au rivage à plus de 6 kilomètres du dôme ou rester en 
équilibre sur les arêtes séparant deux vallées. IL est facile de 
comprendre que le même phénomène, se produisant dans un 
volcan à altitude bien plus élevée, et au cours d’éruptions d’une 
violence supérieure à celle qui a été observée récemment, puisse 
édifier des brèches de Nuées ardentes, à éléments de taille formi- 
dable, à un très grand nombre de kilomètres du cratère, et une 
observation du même ordre peut être faite au sujet des avalanches 
sèches. 

Ces réflexions me sont suggérées par le Massif du Cantal, dans 
lequel des brèches de nature très variée jouent un rôle capital, et 
dont le sommet, d’après les estimations de M. Boule’, a dû dépasser 
3000 mètres. J'avais eu l’intention de consacrer une partie de l'été 
dernier à revoir à ce point de vue cette région, ainsi que le Mont 
Dore ; un malencontreux accident a interrompu mes courses et 
m'a mis dans la nécessité de remettre à plus tard la recherche des 
limites dans lesquelles les observations consignées dans ce 
Mémoire peuvent servir à interpréter cette question intéressante 
pour la géologie de notre Massif Central *. 

Dans le Cantal, il existe certainement des brèches produites 
par entassement sur place de matériaux lancés par des projec- 
tions vulcaniennes; l'exemple du grand paroxysme du Krakatau 
a montré que d'énormes quantités de matériaux de grande taille 
peuvent être accumulées par des phénomènes de cet ordre. Mais 
il paraît bien vraisemblable que l’un ou l'autre, sinon l'un et 
l’autre, des deux mécanismes étudiés plus haut et en particulier le 
second, celui des avalanches sèches, ont dû jouer aussi un rôle 
important et peut-être capital dans cette région. Le peu d’'observa- 
tions que j'ai pu y faire me fait penser en outre que les véritables 
brèches ignées, comprises dans le sens précis spécifié plus haut, y 
ont une importance moindre que celle qu'on leur attribue d’ordi- 
naire. 


1. Voir notamment : M. Bouce. Géologie des environs d’Aurillac et obser- 
vations nouvelles sur le Cantal. Bull. serv. carte géol., XI, n° 76, 1900. 
2. Micuez Lévy. B. S. G. F., (3), XNILL, 1890, p. 743. 
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En terminant, je ferai remarquer combien sont différents, au 
point de vue de leur composition, les magmas qui alimentent les 
trois volcans dont je me suis occupé : andésite à hypersthène, 
riche en quartz virtuel ou réel, à la Montagne Pelée, labradorite à 
hypersthène ', relativement basique à Saint-Vincent, leucittéphrite 
basique au Vésuve. Les phénomènes en question ne sont donc 
pas liés à un magma de composition chimique déterminée; ils 
dépendent uniquement de l’état physique de celui-ci au moment 
où sest produite l’éruption et s’il y a de plus grandes chances 
pour qu'un magma acide vienne au jour avec l’accompagnement de 
phénomènes explosifs peléens ou vulcaniens et par suite soit 
capable d'édifier des brèches, un magma même très basique peut 
à l'occasion en faire autant. 

D'autre part, je me suis occupé plus haut des conglomérats de 
formation aqueuse. Si on laisse de côté les torrents boueux d’ori- 
gine cratérienne, dont la réalisation nécessite des conditions 
spéciales, sans rapports nécessaires avec la préexistence de 
brèches, on voit pourquoi au contraire celles-ci, qu’elles soient 
d’ailleurs d'origine peléenne ou vulcanienne, sont toujours asso- 
ciées à des conglomérats, dus à des torrents boueux d’origine 
périphérique. L'existence de brèches constitue en effet un opti- 
mum pour la production de ce phénomène, car elles viennent 
s'accumuler de préférence dans les dépressions du massif volca- 
nique, et c'est là où les eaux pluviales, sollicitées, elles aussi, 
par la pesanteur, se déversent fatalement, en entraînant tous les 
produits meubles rencontrés sur leur passage. Ainsi se forment 
facilement, aux dépens de ces matériaux incohérents, les laves 
boueuses, que nous avons vues à l’œuvre dans les pages précé- 
dentes. 

Suivant l'intensité du phénomène, il y a formation de petites 
coulées boueuses restant dans la phase additive et pouvant édifier 
des conglomérals stables, même dans les parties très élevées du 
volcan, ou bien, quand les précipitations atmosphériques sont tout 
à fait intenses *, production de torrents aux eaux moins épaisses, qui 
emportent au loin les matériaux et vont les étaler dans les parties 
basses du massif volcanique sous forme de conglomérats, au milieu 


1. J'ai montré par la discussion d'anciennes observations que des Nuées 
ardentes ont dû se produire aussi dans le volcan basaltique de San Jorge, 
aux Açores, mais je n’ai rien pu trouver de précis sur la nature des dépôts 
laissés par ce phénomène. 

2. Ou encore dans les massifs de grande altitude, quand il existe des 
glaciers ou une grande quantité de neige qui peuvent être fondus brusque- 
ment au contact de matériaux à haute température, 
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desquels se produisent des intercalations de lits stratifiés (ciné- 
rites), quand l’afflux torrentiel diminue de violence. 

Aïnsi peut s'expliquer la constance des conglomérats à la péri- 
phérie de tout massif riche en brèches édifiées à sec. M. Fouqué 
et plus récemment M. Boule ont, avec juste raison, insisté sur le 
passage latéral de ces deux types de formations dans le Cantal. Il 
n'entre pas dans le plan de cette note de discuter la question des 
conglomérats de ce volcan et les diverses hypothèses émises à 
leur sujet, je ferai seulement remarquer que s’il est aisé de distin- 
guer les brèches typiques du centre du massif des conglomérats de 
son extrême périphérie, il n’en est plus de même, là où les deux 
formations s'enchevêtrent, c’est-à-dire dans les parties moyennes 
et supérieures du volcan. J'ai vu, il y a deux ans, dans une 
excursion faite avec MM. Michel Lévy et Boule, aux environs du 
Puy Mary, sur la route de Murat à Apchon, des brèches incontes- 
tablement formées à sec, passer brusquement à des conglomérats, 
dans lesquels un certain classement des éléments et le constant 
arrondissement des blocs rendait évidente l’intervention de l’eau, 
de telle sorte qu’à chaque pas, nous étions tentés de modifier 
l’opinion résultant de l'examen minutieux de la coupe précédente. 

Les observations relatées plus haut montrent la cause de ces 
difficultés. A la Montagne Pelée, j'ai suivi jour par jour l’enchevè- 
trement continuel des deux phénomènes: les coulées boueuses 
venant s’épancher sur les brèches encore chaudes et les apports 
d’une nouvelle Nuée ardente recouvrant presque aussitôt la boue 
à peine sèche. On comprend dès lors le caractère épisodique et 
local de ces conglomérats boueux, rencontrés dans l’excursion 
dont je viens de parler, et faisant tache au milieu des brèches. 
Un fait identique eût été réalisé au Vésuve au mois de mai 1906, 
si, après la production des laves boueuses que j'ai étudiées, avait 
eu lieu un nouveau paroxysme explosif rendant possible la 
production de nouvelles avalanches sèches. 

Comme conclusion, on peut donc dire que s’il est intéressant 
dans l'étude géologique d’un massif volcanique contenant des 
brèches et des conglomérats, de chercher à les distinguer carto- 
graphiquement les uns des autres à sa périphérie et d'établir leurs 
limites, bien qu'elles soient nécessairement assez indécises, cela 
devient tout à fait inutile pour la partie centrale et moyenne de 
celui-ci, puisqu'on doit s'attendre à y trouver les deux types de 
formations enchevêtrés d’une façon inextricable. 


1. Carte Géologique de France à 1/80000. Explication de la feuille 
d’Aurillac. 


NOTE SUR UN GISEMENT DE LOPHIODON A SERGY, 


AU SUD-EST DE FÈRE-EN-TARDENOIS (Aisne) 


PAR H. Thomas 


En étudiant la haute vallée de l'Ourcq pour la 2° édition de la 
Feuille de Soissons, j'ai découvert des débris de Lophiodon dans 
une marnière située sur l'horizon inférieur du Bartonien (niveau 
de Beauchamp, zone de Ducy). 

À cette époque. j'ai mentionné cette découverte dans le Pulletin 
des services de la Carte géologique et des Topographies souter- 
raines ‘. Les fragments de dents que j'avais recueillis dans une 
première visite de la carrière semblaient justifier leur attribution 
au Lophiodon parisiensis Gerv. Mais une visite ultérieure à cette 
marnière m'ayant fourni des éléments nouveaux, plus complets et 
mieux conservés que les premiers, M. Stehlin puis M. Depéret ont 
reconnu qu'il s'agissait d’une espèce nouvelle et M. Depéret a bien 
voulu se charger de l’étudier. 

La constitution géologique de cette région est des plus simples : 
À hauteur de Fère-en-Tardenois, la rivière d'Ourcq coule sur les 
couches supérieures du Lutécien qui ne tardent pas à disparaître 
en amont pour faire place aux Sables bartoniens. À leur tour, 
ceux-ci disparaissent vers Courmont où le Calcaire de St-Ouen 
occupe le fond de la vallée. Au-dessus, viennent les Marnes 
ludiennes, puis le Gypse qui est exploité à Villemoyenne. 

Le Gypse est surmonté par les Argiles vertes qui donnent nais- 
sance à plusieurs cours d’eau : l'Ourcq, l'Orillon, le Rû du Pont- 
brûlé, etc. Plus haut paraissent les Meulières de la Brie, au 
niveau desquelles de nombreuses et importantes carrières ont été 
ouvertes sur le plateau de Ronchères ; enfin, dominant le tout. les 
Sables de Fontainebleau occupent les Bois de la Meunière et les 
points culminants de la Forêt de Fère. Toutes ces couches plon- 
gent au Nord-Ouest beaucoup plus rapidement que le cours de 
l'Ourcq qui suit cette même direction jusqu'à Fère avant de 
prendre au-delà la direction est-ouest qu'il conserve ensuite 
pendant près de 40 kilomètres. 

En sortant de Fère-en-Tardenois, après avoir traversé l’Ourcq 
au Sud-Est, les talus du chemin de Villers-sur-Fére entament les 
Sables de Beauchamp contre une ancienne filature remplacée 


1. Bulletin Services Carte géol. de France, tome VII, p. 21. 
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depuis par une ferme et un moulin. Ces sables, visibles sur un 
mètre d'épaisseur, ont ici l'altitude 124 m. et sont surmontés 
par des marnes blanches. À un kilomètre au-delà, près d’un petit 
rû qu’alimentent les Argiles vertes de Villemoyenne un banc de 
calcaires marneux à Potamides lapidum annonce le voisinage du 
Lutécien. 

La route de Villers s'élève ensuite en montrant de nouvelles 
assises de marnes argileuses identiques à celles qui, à Courdoux, 
contiennent Limnea arenularia du niveau de Ducy. Un peu 
au-delà, près du chemin montant au Sud à Villers-sur-Fère, affleu- 
rent des argiles sableuses verdâtres avec débris d'Avicules qui 
représentent l'horizon de Mortefontaine dont l'altitude est ici 
voisine de 157 mètres. : 

Plus loin, un second ruisseau decendant de la Forêt de Fère, 
rejoint l'Ourcq en amont du Moulin vert. À sa rencontre avec le 
chemin de Fresnes et de Courmont, on voit paraître des grès à 
Lucines. Ces grès marins sont recouverts par un banc de calcaire 
lacustre gris, pétri de Pithinies. 

C'est à 500 mètres environ de la route qui traverse l'Ourcq pour 
monter à Sergy que se trouve la marnière à la base de laquelle 
j'ai trouvé plusieurs dents de Lophiodon. Cette marnière présen- 
tait alors la coupe suivante : 


9. Terre végétale argileuse, compacte. . . O9 
8. Calcaire dur, d’aspect gréseux, contenant de Etes Bithy- 
nies et des galets calcaires très roulés. (Calcaire de 


SALLE OUEN) ND NN AE RL Sert Le RAT RS 
JEnMarnetblanche dure AN EN TU Zone ( 0.35 
6. Filet d'argile verte, feuilletée . de Mortefontaine { 0.03 
5. Marne blanche avec débris de Limnées à spire 

courte dont le test se détache en jaune sur 

lasmarne te 40e : 0.20 
4. Marne verte, argileuse, avec Limnées et Bithi- 

nies pourries, indéterminables et dents de pe 

: e Ducy 

ODROAONEANENMT ARS UNIS RENE RAR 0.15 
3. Marne grise et jaune. . . NAT 0.16 
2. Argile vert-clair à débris de nrees JERAC A 0.40 
1. Marne sableuse vert-clair et blanche visible sur | 0.40 


On est ici à l'altitude 146 mètres, sur la rive gauche de l’Ourcq 
qui coule au Nord-Est à moins d’un kilomètre. 

Le mauvais état des fossiles : Limnées et Bithinies qu’on trouve 
dans cette marnière ne m'a pas permis d'en faire une détermina- 
tion rigoureuse ; mais l’altitude de ces couches et la présence dans 
la couche 8, de galets calcaires qu'on retrouve en divers 
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points de la région à la base de l'horizon de St-Ouen (Bartonien 
moyen), permettent d'attribuer sans hésitation les couches de 
cette marnière et le Lophiodon qu’elles contiennent à la zone de 
Ducy, du niveau des Sables de Beauchamp (Bartonien inférieur). 

Les sables de cet horizon se retrouvent d'ailleurs immédiate- 
ment au-dessous de la marnière sur la pente qui descend vers 
l’'Ourcq ; et, dans les fondations du Pont de Sergy, près de la 
Grange-au-Pont, on pouvait alors voir les couches à Potamides 
lapidum à la cote 130, c'est-à-dire 16 mètres seulement au-dessous 
des marnes à Lophiodon. 

On voit ainsi combien est variable l'épaisseur des Sables de Beau- 
champ en divers points de la vallée de l’Ourcgq : alors qu'ici elle 
n’est guère que d'une vingtaine de mètres, elle dépasse cinquante 
mètres aux Dunes de Bruyères situées en aval de Fère-en-Tarde- 
nois, à moins de 10 kilomètres à l'Ouest du gisement du Lophiodon 
auquel M. Depéret a bien voulu donner mon nom, ce dont je lui 
suis très reconnaissant. 


SUR UNE NOUVELLE ESPÈCE DE LoPxiopon [L. Tou4s1) 
DU BARTONIEN DE SERGY (AISNE) 
PAR Charles Depéret 


Les Lophiodon, très répandus dans l'étage bartonien du Midi de 
la France où ils atteignent le maximum de fréquence et de dimen- 
sions des animaux de ce genre (Z. lautricense NouLer, des grès 
du Castrais et des marno-calcaires de Robiac dans le Gard), paraïis- 
sent au contraire très rares à cette même époque dans le bassin 
de Paris. La seule indication ! certaine jusqu'à ce jour a été publiée 

par P. Gervais dans sa « Zoologie et Paléontologie françaises », 
p. 125, dans les termes suivants : €« M. Hébert a trouvé dans une 
« couche fluvio-marine, dépendant de l'étage des grès de Beau- 


1. Le grand Lophiodon de Sézanne (L. sezannense FiLuor) a été recueilli 
par Hébert dans un calcaire d’eau douce des environs de Sézanne dont 
l’âge n’a pu être précisé et qui pourrait être soit Lutécien, soit Bartonien. 
En l'absence des prémolaires supérieures, il est impossible de décider s’il 
s’agit d’une forme voisine du L. rhinocerodes lutécien (à prémolaires munies 
d’un seul denticule interne) ou bien du Z. lautricense bartonien aux pré- 
molaires pourvues de deux collines internes; on sait que les deux espèces 
sont sensiblement de la même taille. 
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« champ. quelques ossements que j'ai reconnus pour être ceux 
« d'un Lophiodon inférieur en dimensions au Z. parisiense ». Ces 
pièces semblent avoir été égarées. 

Daws cet état peu avancé de la question, j'ai saisi avec empresse- 
ment l’occasion que m'a obligeamment offerte notre confrère 
M. Thomas, de décrire des restes d’un Lophiodon de taille moyenne, 
découvert par lui dans le gisement de Sergy, près Fère-en-Tarde- 
nois (Aisne) ', dont l’âge bartonien ne laisse place à aucun doute. 
L'intéressante note stratigraphique que M. Thomas a bien voulu 
rédiger à cette occasion montre que les restes en question pro- 
viennent d’une marnière située dans l’étage bartonien inférieur 
exactement au niveau du Calcaire de Ducy. 

Les pièces en question consistent en une série de molaires supé- 
rieures comprenant les deux premières arrière-molaires m'etm”et 
la dernière prémolaire p* (fig. 1), plus la muraille externe d’une 
autre prémolaire (probablement p°) et enfin une incisive supérieure. 

D* m ! in ? 


Fig, 1, — Lophiodon Thomasi n. sp. Pièce type comprenant 
la dernière prémolaire etles deux premières arrière-molaires. 
Bartonien de Sergy. 


Toutes ces dents sont du même côté gauche et ont appartenu à un 
même individu adulte, mais pas très vieux, comme l'indique 
l’état d'usure peu avancé de m'. Il est donc probable qu'il y avait 
là une mâchoire supérieure entière et il est regrettable que cette 
pièce importante, mais très fragile, ait été disloquée et brisée 
pendant l'extraction. Les dents elles-mêmes sont un peu incom- 
plètes dans certaines parties ; le parastyle manque à m° et est 
incomplet à m' qui a perdu aussi la moitié de son lobe postéro- 
interne ; dans p' le parastyle manque et le bourrelet basilaire qui 
était épais, a été enlevé en avant et en dedans. Néanmoins les 
caractères importants sont conservés. 

Les deux arrière-molaires n’offrent rien de très caractéristique ; 


1. M. Thomas avait déjà communiqué ces pièces à M. A. Gaudry qui les 
avait rapportées au L. parisiense, puis à M. Stehlin qui a très aimablement 
attiré sur elles mon attention. 


,» 


20 Mai 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — /4. 
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leur parastyle est assez fort et moyennement détaché de la cou- 
ronne : le lobe postéro-externe (métacone) est moins allongé que 
chez le L. isselense mais un peu plus que chez le ZL. parisiense du 
calcaire grossier de Vaugirard’ ; en même temps ce lobe est nota- 
blement convexe sur la muraille surtout de mn (type tapiroïde de 
M. Stehlin? au lieu d’être plano-concave comme dans le L. isse- 
lense (type rhinocérotoïde du même paléontologiste), mais cette 
convexité est moins forte que dans le Z. parisiense. Les arrière- 
molaires de Sergy se rapprochent à ce double point de vue des 
molaires du L. remense Lemoine (= L. Larteti Fiznor) des sables 
à Térédines d'Epernay (Yprésien supérieur) dont la taille est seu- 
lement un peu plus faible. 

La prémolaire p' nous offre par contre des caractères différen- 
tiels très nets; en effet, tandis que la plupart des Lophiodon ne 
montrent en dedans de la couronne de cette dent qu’une seule 
pointe interne, l’antérieure (protocone) plus ou moins reliée par 
une arète au denticule externe correspondant, on observe ici une 
deuxième pointe (Lypocone) située en arrière de la précédente et 
un peu plus basse; cette pointe postéro-interne a la forme d'un 
cône régulier qui, à l’inverse de la pointe antéro-interne, n'a 
aucune tendance à se relier au lobe postéro-externe qui lui fait 
face. 

Filhol ? a montré l'existence irrégulière de ce deuxième den- 
ticule interne chez quelques sujets du Z. isselense, maïs toujours 
à l’état exceptionnel et avec un développement moindre. La seule 
espèce chez laquelle on observe normalement l'existence de cette 
pointe est le grand ZL. lautricense NouLer, et il se trouve que 
cette espèce appartient, comme le Lophiodon de Sergy. à l'étage 
bartonien. Ce fait ne constitue pas une simple coïncidence, il 
indique que, à la fin de leur évolution, des Lophiodon appartenant 
à deux rameaux phyléliques parallèles ont eu une tendance à 
compliquer leur dentition par l’adjonction d’un 2° lobe interne à 
leurs prémolaires, qui se rapprochent ainsi de la structure des 
arrière-molaires. Il y a là un nouvel exemple d’une loi paléonto- 
logique assez générale chez les Imparadigités par laquelle la denti- 
tion hétérodonte des types primitifs et anciens se transforme par 


1. GERvaAIS. Zool. et paléont. fr., pl. 17. fig. 3-6.: 

2. STEHLIN, Die Saügeth d. Schweiz. Eocæns, Mém. Soc. paléont. suisse, 
1903, t. XXX, p. 108. 

3. Frrnor.. Études s. L. Vertébrés foss. d’Issel. Mém. Soc. Géol. France (3), 
t. V. Ce 2° lobe interne y est visible sur p? dans la planche 1v et sur p* dans 
la pl. m1; il n'existe jamais sur p*. 
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degrés en une dentition homæodonte chez les formes plus récentes 
des mêmes groupes. 

C’est pour bien marquer cet intéressant caractère de tendance 
homæodonte chez un Lophiodon de taille moyenne que je crois 
devoir séparer l'animal de Sergy à titre d'espèce distincte, que je 
propose de dédier à M. Thomas, sous le nom de L. Thomasi. 

Il n'existe assurément entre le ZL. lautricense et le L. Thomasi, 
malgré cette ressemblance dans la structure des prémolaires, 
aucun rapport de parenté directe ; l'énorme différence de taille qui 
les sépare s'oppose à tout rapprochement, d'autant que ces deux 
espèces sont contemporaines. Nous avons affaire évidemment à 
deux formes terminales de deux rameaux parallèles. L'un de ces 
rameaux, celui du L. lautricense, a été déjà fort bien précisé par 
M. Stehlin : ; il est formé d'espèces de grande taille, caractérisées 
en outre par la structure rhinocérotoïde des arrière-molaires 
supérieures. L'autre rameau, celui du Z. Thomasi, se compose 
d'espèces plus petites dont les arrière-molaires supérieures ont la 
structure plus ou moins tapiroïde *. Dans l'état actuel de nos 
connaissances, la filiation de ces deux rameaux est résumée dans 
le tableau suivant : 


Rameau Rameau 
rhinocérotoide tapiroide 
Étage BARTONIEN...  L. lautricense Nour. L. Thomasi n. sp. 
( L. rhinocerodes RuTIM. \ L. parisiense GERY. 
Étage LUTÉCIEN..... L. tapiroides Cuv. L. medium BL. 
! L. isselense Cuv. l (d’Argenton). 


Étage YPRÉSIEN SUPÉRIEUR L. remense LEMOINE = L. Larteti Fiznor. 


Ces deux rameaux convergent peut-être dans le Lophiodon des 
sables à Térédines de Cuis (Yprésien supérieur) que Lemoine a 
décrit dès 1878 sous le nom de Z. remense* et que Filhol a décrit 
à nouveau sous le nom de Z. Larteti en rapportant à tort cette 
espèce à l’étage sparnacien. Le type de structure des arrière- 


1. Sreuuix. Die Saügeth. d. Schweiz. Eocæns, 3° partie, p. 565. Mém. Soc. 
paléont. suisse,t. XXXII, 1905. 

2. En dehors de ces deux rameaux, il y a encore d’autres branches, dont 
l’une est formée de petites espèces, allant du ZL. subpyrenaicum Fix. au 
L. occitanicum Gervais et au L. leptorhynchum Ficnoz ; ce rameau a été 
parfaitement indiqué par M. Stehlin. 

3. Lemoine. Communication s. 1. ossements foss. des environs de Reims, 
pl. 1rv et pl. v, fig. 5 (Reims 1875). 
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molaires de cette espèce est en effet comme intermédiaire entre le 
type tapiroïde et le type rhinocérotoïde de M. Stehlin, le métacone 
étant modérément allongé avec une légère convexité sur la muraille 
externe. On peut donc supposer qu’elle a pu donner naissance à 
ces deux rameaux divergents dont l’un, celui du Z. Thomasi, est 
formé d'espèces cantonnées dans le bassin parisien, tandis que 
l’autre rameau est répandu à la fois dans le Nord (bassin de Paris, 
Alsace, Allemagne), et dans le Midi méditerranéen. 


La diagnose du L. Thomasi sera la suivante : taille un peu infé- 
rieure à celle du Z. isselense ; m°0,034, m' 0,032, p' 0,028. Arrière- 
molaires de structure tapiroïde, avec un lobe postéro-externe 
modérément allongé et assez nettement convexe sur la muraille. 
Dernière prémolaire (et sans doute aussi les précédentes) pourvue 
de deux pointes internes coniques, la postérieure plus basse, et 
entièrement isolée de la muraille externe. 


Il diffère du L. parisiense qui l’a précédé dans le Lutécien supé- 
rieur par une taille un peu plus forte (m° 0,034 au lieu de o m, 030), 
par ses prémolaires supérieures à deux pointes internes au lieu 
d’une seule et par le lobe postéro-externe des arrière-molaires un 
peu plus allongé et moins convexe sur la muraille. 


SUR UN PLESIOLAMPAS DE L'AFRIQUE CENTRALE 


COMMUNIQUÉ PAR M. PAQUIER 


PAR J. Lambert. 


PLANCHE XXIII 


Le bel Échinide que M. Paquier a bien voulu me communiquer 
a été recueilli dans l'Afrique centrale à Quidam Bado, entre 
Taboua et Tenaoua. Bien qu'un peu mutilé en arrière, il présente 
toutes ses parties essentielles dans un état de conservation sufli- 
sante pour une complète description. Il a été trouvé avec un 
Nautile peu déterminable et rempli d'Operculines. 

Longueur environ 63 mm., largeur 56, hauteur 32. — Test assez 
mince, ovalaire, à bords renflés, épais, très largement arrondis ; 
face supérieure subhémisphérique, à sommet excentrique en avant 
correspondant à l’apex; face inférieure plane, à peine déprimée 
vers le péristome. Ambulacres pétaloïdes, en très légère saillie, 
assez larges, droits, à pétales bien ouverts, qui s'étendent jusqu'au 
voisinage de l’ambitus ; zones porifères égales, étroites, à pores 
inégaux, conjugués, les externes allongés, les internes arrondis, 
par paires que sépare une petite côte granuleuse; zone interpo- 
rifère portant les mêmes tubercules et granules que le reste du 
test. Au delà des pétales les ambulacres qui se rétrécissent vers 
le péristome. n'ont plus que de petits pores ronds, presque con- 
tigus, par paires assez espacées. 

Péristome légèrement excentrique en avant, pentagonal, à 
floscèle rudimentaire, avec faible. renflement des aires interam- 
bulacraires, sans bourrelets proprement dits et phyllodes peu 
développés. Périprocte inframarginal, en partie visible, paraissant 
assez large, certainement non transverse. Tubercules très petits, 
profondément scrobiculés, très rapprochés en dessous et jusqu'au 
dessus de l’ambitus, où ils ne sont séparés que par de petites 
crêtes granuleuses, plus petits encore, mais plus espacés en dessus: 
ils y sont épars au sein d’une granulation fine et homogène. Cette 
granulation occupe seule en dessus les sutures médianes intéram- 
bulacraires correspondant à de légères dépressions. Sur le milieu 
du plastron en remarque une étroite bande granuleuse et les 
sutures saillantes des plaques. 

Comme le disaient MM. Duncan et Sladen en décrivant leur 
Plesiolampas. les tubercules ne paraissent ni mamelonnés, ni 


1. Note présentée à la séance du 3 décembre 1906. 
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crénelés, ni perforés. Toutefois sur une partie du test qui, en raison 
d'une fracture, s’est trouvée protégée contre toute usure posté- 
rieure à la fossilisation, on peut, sous un fort grossissement, 
observer que les tubercules, légèrement crénelés, présentent un 
très petit mamelon, dont je n'ai pu d’ailleurs distinguer la perfo- 
ration. Lorsque le test est même très légèrement usé, les mame- 
lons des tubercules se sont détachés et il ne reste plus qu'un cône 
arrondi, débordant au dessus d'un profond scrobicule. 

Apex monobasal. 

Cette espèce, à laquelle je donne le nom de Plesiolampas 
Paquieri, rappelle un peu par sa taille le Plesiolampas Michelini 
Correau (Amblypygus) du calcaire à Miliolites de la Haute- 
Garonne. Elle s’en distingue toutefois facilement par sa forme 
plus renflée, ses tubercules plus petits, à mamelon plus facilement 
caduc, moins serrés en dessus, sa zone médioplastronale et ses 
zones médianes interambulacraires finement granuleuses. Par la 
structure de ses tubercules à peine mamelonnés ou crénelés: 
paraissant imperforés, notre P. Paquieri se rapproche beaucoup 
des Plesiolampas de l'Inde, de taille d’ailleurs bien plus petite, de 
forme moins renflée et à périprocte bien plus allongé. Il semble 
pouvoir servir de trait d'union entre eux et ceux d'Europe et 
diminue les différences que l’on avait voulu établir entre les Ple- 
siolampas de l'Inde, à tubercules prétendus incrénelés et imper- 
forés et les Oriolampas d'Europe à tubercules reconnus crénelés 
et perforés, bien que ces caractères ne soient visibles que sur des 
individus bien conservés et adultes. 

M. Bather nous a fait déjà connaître un Plesiolampas de l'Afri- 
que centrale, son P. Saharæ. Cette espèce de Sokoto, dont les 
tubercules sont figurés comme incrénelés et imperforés, se distin- 
gue facilement de la nôtre par sa plus petite taille, sa face inférieure 
plus déprimée vers le péristome, son périprocte plus marginal, ses 
pétales proportionnellement plus larges, moins ouverts, son apex 
moins excentrique en avant. 

Les Plesiolampas sont des Echinides particuliérement intéres- 
sants, parce que partout ils se développent dans des couches que 
l’on peut considérer comme de passage entre le Crétacé et le Ter- 
tiaire, ou dans les premières assises tertiaires. Il en est notamment 
ainsi des P. Michelini et P. Heberti du Calcaire à Miliolites des 
Pyrénées. Dans l'Inde le type du genre (P. elongata) provient des 
Cardita Beaumonti Beds (Crétacé supérieur) du Sind ; les autres 
sont des Ranikot Series (Eocène inférieur). 

En Afrique ?. Saharæ a été rencontré avec Hemiaster suda- 
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_nensis BATHER, qui est un véritable Linthia, très voisin du Z. 
Houzeaui du Calcaire de Mons. Il est donc très probable qu'il 
occupe un niveau stratigraphique peu différent. 

Ainsi, sans pouvoir préjuger de l’âge exact du Plesiolampas 
Paquieri, on peut indiquer comme vraisemblable son origine 
paléocène. 

Au sujet de la réunion des genres Oriolampas et Plesiolampas 
et des dates exactes de création de chacun d’eux, je ne puis que 
renvoyer à ma «notesur quelques Échinides de la Haute-Garonne », 
présentée à la Société géologique de France et où ces questions 
seront complètement traitées. 


NOTE SUR QUELQUES EÉCHINIDES DE LA HAUTE-GARONNE 


PAR J. Lambert : 


PLancues XXII, XXIV, XXV 


Désireux de me rendre compte personnellement de certaines 
difficultés relatives à la stratigraphie et à la répartition des faunes 
d'Échinides dans les couches litigieuses connues sous le nom 
d'étage garumnien, je me suis arrêté l’année dernière à Boussens, 
où, grâce à M. l'instituteur Bazerque, j'ai pu étudier, non seule- 
ment le Garumnien classique, mais aussi les couches subordonnées, 
le Sénonien et le Calcaire à Miliolites, placé par Cotteau dans 
l'Éocène moyen et par Leymerie dans l'Éocène inférieur. Je ne 
saurais trop remercier M. Bazerque de l'obligeance avec laquelle 
il a bien voulu me conduire dans diverses localités et de la géné- 
rosité avec laquelle il a disposé en ma faveur de certains fossiles 
de sa collection. En examinant celle-ci, je fus frappé par la pré- 
sence d'Échinides fort intéressants, les uns nouveaux, les autres 
peu connus, et J'acceptais avec empressement l'offre qui me fut 
faite d'une communicalion me permettant de les étudier plus 
complètement. C’est le fruit de cette étude que je viens aujourd'hui 
présenter à la Société géologique de France, en remerciant mes 
confrères MM. Carez et Michalet de m'avoir permis de la compléter 
par la publication de leurs propres découvertes. 

Dans une étude de cette nature il m'a paru logique de suivre 
pour la description des espèces l’ordre stratigraphique, ainsi que 


1. Note présentée à la séance du 3 décembre 1906. 
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l'avait déjà fait Cotteau qui a si bien fait connaître les Echinides 
de la Haute-Garonne non seulement en 1863 dans ses « Echinides 
fossiles des Pyrénées » et dans divers volumes de la « Paléontologie 
française » !, mais encore dans plusieurs notes successivement 
publiées par lui*. 


Etage SÉNONIEN 


Tous les auteurs qui ont étudié la région pyrénéenne placent 
au-dessus du Sénonien proprement dit des Calcaires nankins à 
Hemipneustes qui paraissent correspondre au Maëstrichtien. Je 
suivrai ici cet ordre naturel. 


Sous-étage CAMPANIEN 


On sait que les couches supérieures du Sénonien, correspon- 
dant au Campanien de la région du Nord et de celle du Sud-Ouest, 
sont riches en Echinides dans les Petites Pyrénées. Ceux-ci sont 
surtout localisés dans les Calcaires gris marneux, à Orbitolines, 
qui reposent sur les marnes argileuses bleues à Huîtres géantes, 
Echinocorys gibbus, et dans lesquelles on a cité Pachydiscus 
colligatus. 

Leymerie a cité en 1881 huit espèces d’Echinides dans son 
Sénonien de la Haute-Garonne *. 

Une seule espèce n'a pas été retrouvée par nous dans la région 
et deux autres m'ont paru en réalité appartenir plutôt à l'horizon 
des Calcaires nankins. Cotteau, dans son Catalogue de 1887, n’en 
signale que quatre : Offaster pilula Lamarcx, O. Leymeriei 
CoTTEAU, Æchinocorys vulgaris BREYN., EÉchinoconus gigas 
CoTTEAU ; mais il indiquait dans l'Ariège, sur le prolongement 
des, mêmes couches, Pyrina petrocoriensis DEsmouLiNs, Salenia 
Pourgeoisi CorrEau, Orthopsis miliaris D'Arcarac, Cyphosoma 
Gregoirei CorreAu‘. Grâce aux recherches de M. Bazerque, je 
puis aujourd'hui citer à ce niveau du Sénonien supérieur 18 espèces, 
dont 8 nouvelles. 


1. Surtout dans les deux volumes consacrés aux Echinides de l'Eocène. 

2. Description des Echinides de la Colonie du Garumnien : Ann. des Sc. 
geol., IX, I, art. 1, p. 55 à 92. 4 pl. Paris, 1877. — Catalogue des Echinides 
crétacés des Petites Pyrénées et des Corbières : B.S. G. F., @), t. XV, p. 639. 
Paris, 1885. 

3. Description géol. et paléont. des Pyrénées de la Haute-Garonne, p. 772. 
Toulouse, 1881 et Atlas, pl. N. 

4. Parmi les espèces de l'Ariège il en est qui doivent figurer ici avec celles 
de la Haute-Garonne, notamment celles recueillies dans le même massif 
d'Ausseing, à Ste-Croix, Fabas, Toutouse, Rrédeille et Cerizols, 
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1. TrrocipariS RamonND1 Leymerie (Cidaris). — J'ai recueilli à 
Roquefort quelques radioles bien caractérisés de cette espèce, dont 
le test est toujours fort rare. 

2. ORTHOPSIS MILIARIS D'ARCHIAC (Cidarites). — M. Bazerque et 
moi avons retrouvé cette espèce dans le Crétacé de Roquefort. 
Cotteau l'avait seulement signalée dans l'Ariège. 


3. Sazenra Paouigri LAMBERT n. sp. (PI. XXIV, fig. 4,5,6,7,8). — 
Diam. 14 mm., haut. 9 ; diam. du disque. 7mm.— Espèce de moyenne 
taille, médiocrement renflée, à disque apical pentagonal relative- 
ment peu développé et périprocte saillant. Cet apex d'apparence 
lisse est en réalité très finement ponctué et sur les individus très 
frais on croit reconnaître les traces d’un léger réseau, s'irradiant du 
centre des plaques ; les fossettes suturales, réduites à l'unité sur 
chaque suture, parfois absentes, sont étroites et Les fossettes angu- 
laires à peine plus larges. Les parties de la plaque centrale et des 
génitales 1 et 5, qui servent seules de cadre au périprocte subtri- 
gone, se redressent très sensiblement pour former un bourrelet 
saillant autour de l'ouverture. Tubercules interambulacraires au 
nombre de sept à huit par rangée, à scrobicules à peine déprimés, 
tangents avec l’ambulacre et entre eux dans la même rangée ; gra- 
nules scrobiculaires assez développés, réduits à deux, aux angles, 
du côté externe ; zone miliaire apparente à l’ambitus et en dessous, 
couverte de granules inégaux. Ambulacres droits, à pores serrés, 
ouverts dans de petites majeures à deux éléments et portant cha- 
cune un granule mamelonné près du bord externe ; zone miliaire 
très étroite, montrant, seulement à l'ambitus et en dessous de 
fins granules inégaux. Péristome assez développé, faiblement 
enfoncé, avec scissures peu profondes. 

Cette espèce parait surtout voisine du $. geometrica AGassIz, 
tel que l’a compris M. Arnaud', mais elle s'en distingue certai- 
nement par son péristome plus large, la saillie bien plus forte de 
son périprocte, ses tubercules plus nombreux, ses granules miliaires 
plus rares et moins homogènes dans les ambulacres. — S. cossiæa 
GaurHiEr, du Sénonien de la Perse, avec une disposition sem- 
blable des caractères de vestiture, est plus grand, plus déprimé en 
dessus ; son périprocte est moins saillant et son péristome beau- 
coup plus petit. — $. nutrix PERON et GAUTHIER, du Sénonien 
supérieur (Dordonien) d'Algérie, a ses ambulacres subflexueux 
plus étroits, avec zone miliaire presque nulle; son périprocte 
elliptique, plus développé, entame l’ocellaire I. 


1. Quelques observations sur les Salenia crétacées du Sud-Ouest. Ext. 
Act. Soc. Linn. de Bordeaux, t. LIT. Bordeaux, 1897, p. 7, pl. 1, fig. 1, 6. 
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Les géologues de la région pyrénéenne paraissent avoir con- 
fondu notre espèce avec S. Bourgeoisi COTTEAU que son auteur 
a signalé à St-Cirac (Ariège), où M. Roussel aurait recueilli un 
individu très fruste. Ce que dit Cotteau des ambulacres de cet 
individu ne permet pas de le confondre avec notre S. Paquieri à 
ambulacres droits et dont les granules n’augmentent pas sensible- 
ment de volume près du péristome. L'identification proposée par 
Cotteau est d’ailleurs si problématique qu'à mon avis il n’y a pas 
lieu de faire état pour les études stratigraphiques de ce prétendu 
S. Bourgeoisi de l'Ariège. Quant au S. Bourgeoisi de la Touraine, 
à petit péristome, disque apical étendu, orné, pourvu de fossettes 
angulaires larges et profondes, ses tubercules interambulacraires 
sont peu nombreux : cinq par rangée; ses ambulacres moins 
droits, très étroits, sont presque dépourvus de zone miliaire et 
montrent seulement entre les granules marginaux d’autres gra- 
nules microscopiques très homogènes. Un examen un peu attentif 
ne permet donc pas de confondre l'espèce tourangelle avec notre 
S. Paquieri. 

Localité. Roquefort près Boussens : couches à Orbitolines : rare. 
Collections Bazerque, Lambert. 


4. RacnosonA Loriozr LAMBERT 2. sp. (PL. XXIV, fig. 1, 2, 3. — 
Diamètre 46 mm., hauteur 25. — Belle et grande espèce, assez ren- 
flée, remarquable par ses ambulacres un peu saillants et sa granu- 
lation serrée, hétérogène, comprenant un grand nombre de tuber- 
cules secondaires très petits, disséminés. Les crénelures des tuber- 
cules sont peu apparentes, et ceux-ci, à première vue, semblent 
lisses; les mieux conservés présentent cependant de fines créne- 
lures très régulières, qui justifient le classement de l'espèce dans le 
genre auquel je la rapporte. Les tubercules ambulacraires sont un 
peu moins développés en dessus, plus serrés et plus nombreux que 
les interambulacraires principaux. Les majeures ambulacraires, 
composées de quatre éléments en dessus, en comprennent jusqu'à 
six au-dessous de l'ambitus; elles portent des tubercules secondaires 
bien plus petits que les interambulacraires, espacés, alternes, et 
qui tendent à se confondre avec certains granules scrobiculaires 
mamelonnés. Zones porifères simples, onduleuses, formant devant 
les tubercules de petits arcs de quatre à six paires de pores. 
Péristome paraissant étroit; apex caduc, relativement peu déve- 
loppé. 

Je ne connais aucune espèce qui puisse être confondue avec le 
R. Lorioli. 


La formule porifère de ce Rachiosoma, ses tubercules prin- 
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cipaux relativement bien développés, sans tubercules secondaires 
sériés, même en dessous, surtout la grandeur de son péristome et 
de son apex, me paraissent s'opposer à ce que l’on en fasse un 
Micropsis ; il présente, au contraire, bien les caractères essentiels 
attribués par Pomel à son genre Rachiosoma, en observant avec 
Gauthier que la nudité des zones miliaires au voisinage de l’apex 
est un caractère sans valeur générique ‘. 
Localité : Si-Marcet; très rare (unique). Collection Bazerque. 


5. RAacnIOsSOMA GReGoIREr CortEau (Cyphosoma). — Cotteau 
n'avait signalé cette espèce que dans le Sénonien de St-Cirac 
(Ariège). J’en ai retrouvé un individu un peu incomplet, mais 
bien caractérisé à Roquefort, près Boussens, dans les couches à 
Orbitolines, où l'espèce paraît rare. 


6. PurmosomA Carezi LAMBERT n.. sp. (PI. XXIV, fig. 9,10, 11).— 
Diamètre, 27 mm. ; hauteur, 10, mais atteint jusqu'a 35 mm. de 
diamètre. Espèce de moyenne taille, rotulaire, à apex caduc, large 
et à péristome bien développé. "Les tubercules interambulacraires 
forment deux rangées principales de onze à douze tubercules par 
série, à scrobicules tangents entre eux dans la même rangée ; les 
tubercules secondaires incrénelés, très petits, sont réduits à des 
rangées marginales peu régulières et ne s'élèvent pas au-dessus de 
l’ambitus *. Au centre de l’aire il y a quelques granules mamelon- 
nés qui se confondent avec ceux de la zone miliaire ; cette zone est 
étroite et on ne voit pas de granules scrobiculaires en cercles 
réguliers. 

Les ambulacres portent des tubercules principaux semblables 
aux interambulacraires, mais plus serrés, diminuant davantage de 
volume en dessus, au nombre de seize environ par rangée; quel- 
ques granules miliaires au centre de l’aire et aux angles des 
plaques. Celles de l’ambitus sont des majeures à cinq éléments ; 
les sutures des primaires, apparentes sur le serobicule et le côté 
externe du cône, forment des impressions qui semblent rayonner 
du tubercule. Les pores, bigéminés en-dessus, forment à l’ambitus 
et en-dessous des arcs faibles en face des tubercules. 

J'avais d’abord pensé à réunir cette espèce comme variété 


1. in FourTAU : Notes sur les Échinides fossiles d'Égypte. Bull. Inst. 
Egyptien, sér. IV, vol. II, p. 48. Le Caire, 1901. 

2. En réalité, à côté des rangées principales, il y a plutôt des granules 
mamelonnés que de véritables tubercules secondaires, car on ne peut logi- 
quement donner ce dernier nom à des tubercules incrénelés de Phymosoma. 
Je n’ai cependant pas voulu rompre ici avec l'usage adopté par Cotteau 
pour quelques espèces. 
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locale de petite taille au P. girumnense Desor, de Talmont. Un 
second examen ne m'a pas permis de m'arrêter à cette manière de 
voir en raison de la présence constante chez cette dernière espèce 
de tubercules secondaires en réalité crénelés et formant des ran- 
gées distinctes internes et externes. P. magnificum AGassrz, 
pourvu de majeures à six éléments et dont les pores forment 
devant les tubercules des arcs plus apparents, se distingue facile- 
ment du P. Carezi par le contraste si marqué qui existe entre 
ses tubercules du dessus et du dessous ; ces derniers sur de hautes 
plaques, à scrobicules moins tangents, sont bien plus développés. 
P. arizensis CorreaAu (Cyphosoma) du Cénomanien, a. comme 
d’autres espèces attribuées à cet étage par M. Roussel, une physio- 
nomie plus moderne et semble à première vue assez voisin de 
notre espèce ; il s’en distingue toutefois par sa forme subpenta- 
gonale, ses tubercules sensiblement plus gros et ses zones pori- 
fères moins longuement bigéminées. 

Localité. Roquefort, couches à Orbitolines ; assez rare. Collec- 
tions Bazerque, Lambert. + 


7. GonioPyrGus BAzERQUEI LAMBERT n.. sp. — (PI. XXV, fig. 1,2, 
3, 4, 5, 6). — Diamètre 22 mm., hauteur 14. — Cette espèce appar- 
tient à la section des Goniopygus à apex lisse, avec périprocte 
subtrigone et saillies granuliformes aux angles, dont G. Menardi 
est le type. Elle est circulaire, assez renflée et son disque étendu 
forme une surface remarquablement plane. Les ambulacres étroits, 
composés de majeures à trois éléments, avec pores simples, 
dédoublés au bord du péristome, portent deux rangées de tuber- 
cules marginaux au nombre de douze par série et deux rangées 
internes de gros granules assez espacés, sans granules internes 
intermédiaires. Les tubercules interambulacraires plus développés 
que ceux des ambulacres, à scrobicules confluents, sont disposés 
par série de huit et chaque plaque porte en dehors du tubercule 
trois à quatre granules, placés l’un à l'angle externe aboral, les 
autres vers la suture médiane et le plus gros en haut. Il en résulte 
que la partie adorale de la plaque reste nue. Péristome bien 
développé, assez nettement entaillé. 

Un individu plus petit, malheureusement un peu fruste, diffère 
du type par un apex avec génitales moins allongées, extérieure- 
ment tronquées et affectant une forme subhexagonale. Les ocel- 
laires paraissent ainsi plus débordantes et donnent à l'appareil une 
physionomie assez particulière. Mais un autre individu forme 
passage au type et le caractère signalé n’a évidemment pas une 
valeur spécifique. 
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Parrni les espèces voisines G. roy anus D’ARCHIAC a une forme 
plus déprimée, un apex chagriné et des granules internes ambu- 
lacraires bien plus petits. Ce même caractère suflit pour distin- 
guer notre espèce du G. petrocoriensis ARNAUD, du Cénomanien. 
G. arizensis CoTTEAU, du même étage, se distingue par ses tuber- 
cules ambulacraires moins homogènes, proportionnellement plus 
développés en dessous et la forme plutôt quadrangulaire de son 
périprocte. G. Durandi PERON et GAUTHIER est beaucoup plus 
granuleux. 

Localités : Roquefort; couche à Operculines; rare. Collections 
Bazerque, Lambert, é 


8. GONIOPYGUS TETRAPHYMA LAMBERT, n. sp. (PI. XXV, fig 9e; 
9). — Diam. 24 mm., hauteur 13. — Voisin par sa taille de l’espèce 
précédente, mais moins renflé, le G. tetraphy ma présente à peu 
près la même disposition des plaques de son apex et de ses 
tubercules principaux ambulacraires et interambulacraires, mais 
les granules, plus rares dans l’interambulacre, ne se distinguent 
qu'à l'’ambitus. Les ambulacres très larges contiennent une double 
rangée de granules internes, presque aussi gros que les tubercules 
marginaux et qui laissent encore entre eux à l’ambitus une assez 
large zone miliaire nue. À l’apex les génitales sont légèrement 
creusées à leur centre. 

Le nom que je donne à cette espèce en rappelle le principal 
caractère tiré de la disposition des tubercules ambulacraires et ce 
caractère ne permet guère de la confondre avec ses congénères. 
Les grands individus du G. delphinensis À. Gras ont leurs ambu- 
lacres moins homogènes et leurs tubercules ne forment quatre 
rangs qu'au dessus de l’ambitus: leurs interambulacres sont plus 
granuleux et chez eux le périprocte est subquadrangulaire. 

Localité : Roquefort; rare. Collections Bazerque, Lambert. 


9. HOLECTYPUS PROXIMUS LAMBERT n. Sp. (PI. XXIV, fig. 12, 13, 14). 
— Diamètre, 17 mm., hauteur, 10. — Cette espèce de petite et 
moyenne taille a un peu la physionomie d’un Discoides, mais je 
me suis assuré qu'elle était dépourvue de cloisons internes. L'apex 
a cinq pores génitaux ; la forme générale rappelle celle du A. turo- 
nensis Desor, dont notre espèce diffère par sa granulation moins 
fine, plus confluente, ne laissant presque pas de place aux scrobi- 
cules, enfin par son périprocte moins allongé et plus marginal. — 
H. subcrassus PeroN et GAuTeïER, du Dordonien d'Algérie, a ses 
tubercules plus serrés, plus nombreux, en séries horizontales, tan- 
dis que chez A. proximus les tubercules, plus rares, forment des 
rangées principales plus distinctes et sont plutôt disposés en 
séries verticales. 
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Localité : Roquefort; rare. Collections Bazerque, Lambert. 


10.. ÉCHINOCORYS GIBBUS LaAMArcKk (Ananchytes) var. fonticola 
ARNAUD. — Cette espèce ne paraît pas très rare à Roquefort, mais 
elle se rencontre au-dessous des espèces précédentes, dans les 
marnes argileuses à Huîtres géantes. 


11. ÉCHINOCORYS ovaATus LEskE var. marginata GoLDFUss. — 
Cette forme, bien qu’assez rare, se rencontre parfois dans le Séno- 
nien supérieur de Roquefort, où elle a déjà été signalée par 
Leymerie. 

12. ÉCHINOCORYS CONOIDEUS GoLpruss (Ananchytes). — M. Bazer- 
que m'a communiqué un bon individu de cette espèce que caracté- 
risent sa taille et surtout ses ambulacres à plaques relativement 
hautes et ses pores elliptiques transverses, inégalement espacés. 

Localité : Sénonien supérieur de Cazeneuve ; rare. Collection 
Bazerque. 


13. EcuINocorrs Annaupr SEUNES.— Cette espèce se distingue de 
la précédente par sa moindre taille, ses pores irrégulièrement espa- 
cés et fortement conjugués. L'individu, recueilli par M. Bazerque 
dans le Sénonien de Roquefort, appartient à la forme subconique 
de l’espèce. Cette espèce se retrouve ici, comme à Ciply, associée 
aux Z. Conoideus et E. ovatus. 


14. OFFASTER LEYMERIEI CorrEAU. — Cette espèce forme, dans le 
genre Offaster, un type à part, caractérisé par.son large péristome 
transverse et ses plaques ambulacraires proportionnellement peu 
élevées. Comme l’a dit Cotteau, le fasciole est habituellement invi- 
sible; cependant, sur certains individus bien conservés, on en 
remarque quelques traces diffuses à l'arrière. La plupart des indi- 
vidus présentent bien la face inférieure presque plane décrite par 
Cotteau ; celle-ci est toutefois légèrement bombée, comme chez les 
autres espèces du genre, sur les individus exempts de toute défor- 
mation. 

Des échantillons de petite taille ont été rapportés par Cotteau à 
PO. pilula Lamarcx, à titre de variété plus renflée, à plaques 
ambulacraires plus hautes et périprocte s’ouvrant plus bas. Cette 
attribution peut être exacte pour les individus de Rousse ou de 
Martres, que Cotteau paraît avoir eu particulièrement en vue dans 
sa description, mais que je ne connais pas. Elle ne semble pas 
pouvoir s'appliquer aux individus de Roquefort, qui ne sont pour 
moi que de jeunes O. Leymeriei. 

Localité : Roquefort; assez commun dans les couches à Orbi- 
tolines. 
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15. CARDIASTER PUNCTATUS COTTEAU, 1856 (PI. XX V, fig. 14,15,16. 
— Longueur 16 mm... largeur 15, hauteur 9. — Cette petite espèce 
établie dans le Catalogue des Échinides fossiles des Pyrénées", 
successivement décrite par son auteur et par Leymerie *, n’a jamais 
été figurée. L’individu recueilli par M. Bazerque est évidemment 
moins renflé que le type, mais pour tous les autres caractères il 
concorde exactement avec les descriptions données. Je ne puis 
d’ailleurs guère compléter celles-ci en raison de la conservation 
défectueuse de cet individu. Cotteau disait que son espèce était très 
voisine de l'Offaster pilula. Pour comprendre ce rapprochement 
assez inattendu entre une espèce globuleuse et une espèce cordi- 
forme, il faut se rappeler qu’en 1856 on comprenait d'une manière 
très large l'espèce de Lamarck et que l’on confondait avec elle 
des formes relativement déprimées ou légèrement échancrées en 
avant, comme l’Offaster Ley meriei. En réalité, il n'existe que des 
rapports très éloignés entre ces deux espèces appartenant à des 
genres nettement différents. Le Cardiaster punctatus serait plutôt 
voisin des jeunes du C. granulosus Gorpruss. Il en diffère par sa 
forme plus renflée, plus épaisse à l’ambitus et son sillon antérieur 
nul en dessus, se creusant seulement au bord. 

Localités : Roquefort ; rare. Collections Bazerque, Lambert. 
Leymerie l’avait recueillie près de Liéoux. 


16. DipropETUS PYRENAICUS LaMserT n.sp.(Pl. XXIV, fig. 15).— 
Longueur, 56 mm. ; largeur, 48 ; hauteur, 26. — Les seuls individus 
recueillis de cette rare espèce sont en assez fâcheux état et son 
classement générique exact restera incertain tant que l'on ne 
connaîtra pas d’une facon plus précise la structure de son apex.On 
sait, en effet, que le genre Diplodetus a été créé par Schlüter pour 
comprendre quelques Cyclaster pourvus de quatre pores géni- 
taux, tandis que les vrais Cy-claster n’en possèdent que trois. C'est 
en réalité un simple sous-genre qui ne diffère de Plesiaster que 
par l'absence de sillon antérieur à l’ambitus. Plesiaster n’est lui- 
même qu'un Brissopsis, ou plutôt un Prissoma a apex ethmo- 
phracte. 

Quoi qu'il en soit de ces subdivisions certainement un peu 
subtiles, la forme allongée de notre espèce et la profondeur de ses 
pétales pairs la distinguent à première vue des espèces allemandes. 
Elle est suffisamment caractérisée par sa forme allongée, non 
échancrée en avant, un peu rétrécie et tronquée en arrière, sa face 
supérieure peu renflée, épaisse vers les bords, mais faiblement 


1. B. S. G. F., (2), XL, p. 270; tiré à part, p. 32. 
2. LEYMERIE: Op. cil., P. 773. 
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convexe au centre, subcarénée en arrière où sa plus grande hau- 
teur se trouve un peu en avant du périprocte. Apex excentrique 
en arrière. Ambulacre impair plus étroit et moins profond que les 
autres avec petits pores ronds ; pétales pairs relativement courts, 
les antérieurs un peu plus longs que les postérieurs, subflexueux 
dans des sillons assez profonds, bien limités à leurs extrémités. 
Fasciole péripétale un peu diffus : le sous-anal apparent sur un 
seul individu. Cyclaster Coloniæ du Garumnien se distingue de 
notre espèce par sa forme plus rétrécie en arrière, son apex plus 
central, son sillon antérieur moins étroit, disparaissant moins loin 
de l’ambitus. 
Localité : Roquefort; rare. Collection Bazerque, Lambert. 


179. HEMIASTER PUNCTATUS D'ORBIGNY. — Cette espèce bien 
connue, assez fréquente dans le Sénonien supérieur de Roque- 
fort, avait été désignée par Leymerie sous le nom de A. nasutulus 
SORIGNET, forme plus petite et bien différente, spéciale à la Craie 
blanche du bassin de Paris *. 

Les petits individus pisiformes du 1. punctatus de Roquefort 
sont bien semblables à ceux du Campanien des Charentes et 
remarquables par leurs pétales peu développés, à zone interpori- 
fère étroite. Les ambulacres s’élargissent quand la taille augmente 
et ils s’infléchissent en même temps un peu chez les uns comme 
chez les autres. 

Un individu présente encore ses plaques anales au nombre de 
sept marginales, dont les plus grandes en haut; les petites pla- 
quettes centrales ont disparu. Les plaques marginales étaient un 
peu plus nombreuses sur l’individu figuré par Cotteau dans ses 
Echinides du Sud-Ouest de la France (pl. x1, fig. 9, ro). 

J'ai recueilli dans le Sénonien supérieur de Roquefort un autre 
Hemiaster plus grand, à face supérieure plus accidentée, avec 
pétales plus développés et plus profonds que le A. punctatus. Son 
sillon assez large et profond s’accuse en avant par un léger sinus. 
Cet unique individu est malheureusement trop mutilé pour que je 
puisse en donner aujourd'hui une détermination correcte. 


18. LINTHIA BazERQUEI LAMBERT, n. sp. (PI. XXIV, fig. 16, 17, 18). 
— Long. 27 mm.; larg. 25. — Cette espèce est représentée par un 
individu unique, assez bien conservé pour que l’on puisse en cor- 
rectement apprécier tous les caractères essentiels, malheureuse- 
ment un peu mutilé en-dessous, en sorte que certains détails : 


1. LEYMERIE. Op. cit, p. 7793. — Voir ma note « Sur quelques petits 
Hemiaster de la Craie blanche», Auxerre, 1903. 
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relatifs au plastron, au péristome et à la hauteur du test n’ont pu 
être précisés. 

Test plutôt suhquadrangulaire qu'oblong, élargi et faiblement 
échancré en avant; apex très excentrique de ce côté, à pores géni- 
taux peu distincts. Pétales des ambulacres pairs larges, peu pro- 
fonds, très divergents en avant, rapprochés en arrière; zones 
interporifères aussi larges que l’une des zones porifères ; ambu- 
lacre antérieur large, avec pores bien développés, séparés par un 
granule, les internes oblongs, les externes nettement allongés. 
Périprocte postérieur assez élevé. Fasciole péripétal peu sinueux, 
descendant très bas en avant; le latéral assez haut ne peut être 
suivi sous le périprocte où le test est un peu usé. Tubercules assez 
développés en dessus, aux bords du sillon antérieur. 

Cette espèce, qui présente à première vue la physionomie géné- 
rale d’un petit Macropneustes, forme dans le genre ZLinthia un 
type très particulier et ne saurait être confondue avec aucun de 
ses congénères. Sans doute elle se rapproche un peu des formes 
éocéniques que j'ai distinguées sous le nom de section prénasté- 
rique, mais elle s’en éloigne, comme de tous les autres Linthia, 
par les caractères de son ambulacre impair. 

Localité : Roquefort; très rare. Collection Bazerque. 


Sous-étage MAËSTRICHTIEN. 


Ce sous-étage, qui correspond au Dordonien du Sud-Ouest, est 
considéré par M. A. de Grossouvre comme un simple faciès du Cam- 
panien. Mais il est partout représenté, dans le Limbourg, la Dor- 
dogne, les Pyrénées, l'Espagne et l'Algérie par des couches parti- 
.culières, supérieures aux précédentes et renfermant une faune 
d'Échinides en grande partie différents; dans ces conditions, 
quelque opinion que l’on professe sur la théorie des faciès, il me 
parait préférable de ne pas confondre des choses distinctes et de 
mentionner à part les Echinides de ce niveau. 

Dans les Petites Pyrénées de la Haute-Garonne le Maëstrichtien 
est représenté par les calcaires nankins à Æemipneustes, si bien 
développés aux environs de Boussens, auxquels il faut rattacher 
les calcaires siliceux à Conulus gigas des environs d'Auzas. 
Cette dernière espèce se rencontre en eftet dans les mêmes couches 
d’après Leymerie (op. cit., p.534 et 553) et l'observation du savant 
professeur a été depuis confirmée par M. Roussel’. Les Echinides 
ne sont d’ailleurs pas très nombreux à ce niveau où Leymerie en 


1 1 Crétacé des Petites Pyrénées et des Corbières; B. S. G. F., (3), 
XV, p. 633. 


30 Mai 1907. — T. VI, Bull. Soc. Géol. Fr. — 45, 
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citait seulement quatre : Conulus gigas CoTTEAU, Ananchytes 
tenuituberculatus LeyMERIE, Hemipneustes pyrenaicus HéBErT et 
H. Leymeriei HéBert. Cotteau en 1857 n’en -mentionnait plus 
qu'un seul, mais comme il confondait les espèces de ce niveau 
avec celles de son Danien inférieur, il y aurait lieu d'y ajouter : 
Pyrina petrocoriensis DEsmourins et Clypeolampas Lesteli 
CorrTeau, l’un et l’autre recueillis d’ailleurs à St-Cirac (Ariège) 
en dehors de la région qui fait l'objet spécial de cette étude. Le 
type du premier est du Sénonien supérieur de Lalinde (Dordogne) ; 
mais l’espèce a été interprétée par d'Orbigny, d’après des individus 
de Soulatge (Aude). La seconde provient de ce même gisement de 
St-Cirac'. Les espèces du Maëstrichtien que j'ai pu étudier sont 
seulement les suivantes : 


1. PHYMOSOMA SAVINI LAMBERT 2. sp. (PL. XXII, fig. 5, 6, 7). — 
Diamètre 50 mm.., hauteur 93. — Espèce circulaire, renflée et sub- 
conique en dessus, plane en dessous, avec large apex caduc et péris- 
tome bien développé ; elle est remarquable par ses tubercules 
principaux nombreux, réguliers, à peine atténués près du sommet 
et ses larges zones porifères droites, bigéminées depuis l’apex 
jusqu’au dessous de l’ambitus. Les ambulacres, relativement lar- 
ges, composés de majeures à neuf éléments, ont une zone miliaire 
très étroite, ne portant que des granules épars et inégaux. Dans 
les interambulacres les tubercules secondaires restent très petits ; 
ils forment deux rangées latérales et deux internes irrégulières : 
les zones miliaires portent des granules espacés, irréguliers, épars 
et présentent en dessus de longues zones dénudées, déprimées. Les 
radioles des tubercules consistent d’après des fragments encore 
adhérents en courtes rames lisses, élargies à la base, plus ou 
moins aiguës au sommet ; ceux des granules sont de petits bâton- 
nets cylindriques, aciculés à leur extrémité. 

Cette belle et grande espèce qui présente au premier aspect la 
physionomie d’un Coptosoma éocène, est bien caractérisée par la 
disposition de ses zones porifères longuement bigéminées et com- 
portant jusqu'à neuf plaques par majeure; elle ne saurait donc 
être confondue avec aucune autre. C'est peut-être elle cependant 
que Leymerie a jadis citée à Gensac sous le nom de Cyphosoma 
magnificum. Ce dernier en diffère profondément par la diminu- 
tion brusque du volume de ses tubercules en dessus, ses plaques 
bien plus hautes à l’ambitus et en dessous, ses majeures à six 


1. C’est par suite d’une erreur évidente que M. Roussel (op. cit.: p. 610) a 
placé la couche à Pyrina petrocoriensis de St-Cirac dans le Coniacien, sur 
l'horizon du Phymosoma Archiaci Agassiz (Diadema). 
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éléments au lieu de neuf, son péristome plus étroit, ses zones pori- 
fères bien moins longuement bigéminées. Aucune confusion n'est 
aujourd'hui possible entre ces deux espèces. 

Localités : Gensac de Boulogne, dans le Calcaire jaune à Hemip- 
neustes ; très rare. Collection Bazerque. 


>. CONULUS GIGAS CorTEAU (Echinoconus). — J'ai sous les yeux 
un individu de cette grande espèce qui atteint 65 mm. de longueur 
sur 55 de hauteur; mais les autres sont de moindre taille. Les 
ambulacres sont composés en dessus de deux primaires inégales, 
avec intercalation d'une demi-plaque exclusivement porifère, sui- 
vant le mode caractéristique du genre. En dessous les pores sont 
disposés par triades un peu obliques, beaucoup moins transverses 
que celles du C. atbogalerus; il en résulte que les pores ne revé- 
tent pas l’apparence trigéminée de ceux de ce dernier; mais leur 
disposition fondamentale reste identique '. Le péristome subpen- 
tagonal est légèrement allongé de 1 à 3, ce qui n'exclut pas à priori 
l'existence de mâchoires ainsi que le prouve l'examen du péristome 
du GC. subrotundus. Si je n'ai pu observer directement ni ces 
organes, ni l'empreinte des auricules, l’ensemble des caractères 
de notre espèce conduit cependant à en supposer l’existence. Péri- 
procte large, ovale, marginal. 

Cette belle espèce, qui appartient bien nettement au genre 
Conulus, ne saurait être confondue avec aucune autre. 

Le C. gigas a été signalé par M. Nœtling dans le Crétacé supé- 
rieur du Béloutchistan, mais l'individu figuré s’en distingue par ses 
plaques interambulacraires moins hautes et bien plus obliques. 
On démontrera sans doute, lorsqu'il sera mieux connu, qu'il 
diffère spécifiquement du type de la Hte-Garonne. 

Localités : Auzas et, d'après Leymerie, massif d’Ausseing, 
Roquefort, Mont Saunès, Beauchalot, St-Martory, Salies. 


3: NuczezoPpreus Carezr LAMBERT n. sp. (PL. XXV, fig. 25-26). — 
Espèce de taille moyenne (longueur 21 mm., largeur 16, hauteur 5), 
ovalaire, déprimée; face supérieure peu élevée, ayant sa plus 
grande hauteur sensiblement en arrière de l’apex ; ce dernier est 
très excentrique en avant ; sillon postérieur long, étroit, profond, 
acuminé au sommet, occupant près de moitié de la longueur ; face 
inférieure concave, pulvinée, avec bords très arrondis, ayant sa 
plus grande dépression au péristome, qui est excentrique en 
avant. Ambulacres à pétales, courts, ouverts, formés de pores 


1. La disposition des pores est cértainement mal représentée sur les 
figures 2, 4 et 5 de la pl. 995 de la Paléontologie française (Crétacé, VD. 
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simples. arrondis, conjugués ; les pétales postérieurs s'arrêtent à 
peu près au niveau du périprocte. Apex avec plaque madrépo- 
rique centrale très développée ; les autres génitales voisines, 
petites, à sutures peu distinctes et pores génitaux très petits ; 
ocellaires aux angles, indistinctes. Péristome large, transversale- 
ment elliptique, à floscelle très peu développé. Tubercules serobi- 
culés, proportionnellement assez gros, serrés, un peu plus écartés 
en dessous, remplacés sur le plastron par une bande simplement 
grañuleuse. | 

Ce Nucleoprgus se distingue facilement de ses congénères, 
notamment du M. coravium DEFRANCE de la Craie du Cotentin, 
par sa forme plus ovalaire et la longueur de son sillon anal, qui 
s'étend sur une grande partie de la face supérieure. 

Chez N. bohemicus Novax et N. minimus AGassiz la forme est 
plus élargie et tronquée en arrière, le sillon anal est moins long. 
L'Echinobrissus Meslei GAurniEerR du Dordonien d'Algérie, qui 
est encore un Vucleopygus, se rapproche de notre espèce par sa 
forme générale et la longueur de son sillon; mais il en diffère par 
sa face supérieure plus renflée et surtout par ses ambulacres 
moins droits, plus pétaloïdes. 

Localité : St-Marcet ; couche jaune à Orbitolines. Collection 
Carez. 


4. ECHINOCORYS TENUITUBERCULATUS LEYMERIE (Ananchytes). — 
M. Bazerque m'a communiqué un bel individu de cette espèce 
recueilli par lui à Roquefort. M. Carez l’a trouvée comme Leymerie 
à Mauléon. Elle a été également citée à Gensac et c’est elle que 
Cotteau paraît avoir signalée en 1887 à Auzas. Je me suis appliqué 
à faire ressortir ses caractères essentiels dans ma «Monographie 
du genre Echinocorys » (p. 86) et j'ai indiqué qu'elle se retrouve 
dans le Sénonien supérieur de Tercis, Bidart, Caïllau et Talmont. 


5. ÉCHINOCORYS TERCENSIS LAMBERT A. Sp. — Cette espèce, déjà 
connue de Tereis, a été souvent confondue avec les £. oulgaris et 
ÆE. gibbus, bien qu'elle en diffère notamment par ses petits tuber- 
cules et ses pores nettement conjugués. Elle a été pour la première 
fois signalée en 1896, à Arros, par M. de Bouillé sous le nom de 
tercinus que Cotteau lui avait donné dans sa collection’. Elle a 
été ensuite longtemps oubliée et Cotteau lui-même n’en a plus fait 
mention ; mais M. Arnaud l’a décrite et figurée en 1902 sous les 
noms de fere scutatus, expression bi-nominale qui ne peut être 
maintenue. Cet Echinocorys n'ayant jamais été publié comme 


1. be BouiLié. Paléontologie de Biarritz, p. 25. 
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espèce, je lui conserve son nom primitif en le rectifiant confor- 
mément aux règles orthographiques adoptées par les Congrès et 
je renvoie pour la description et les figures au travail de M. Arnaud : 
«Les Echinocoris de Tercis », p. 8, pl. v et vrinfra". 

On sait que la forme générale de cette espèce rappelle celle de 
l'E. Arnaudi, mais ses zones porifères sont très étroites, composées 
de pores conjugués, serrés, par paires très rapprochées, bien 
distinets jusqu'au bord. 

Localité. Carcoules, près St-Martory, un individu recueilli par 
M. Carez et communiqué par lui. M. Arnaud considère l'espèce 
comme caractéristique du Maëstrichtien, de même que £. Arnaudi 
qui à Roquefort ma paru appartenir plutôt au Campanien 
supérieur. 

6. HEMIPNEUSTES PYrRENAICUS HéBert. — M. Bazerque a 
recueilli l'espèce à Gensac de Boulogne. Hébert la cite à Mont- 
léon et à Montsaunier. Leymerie à Ausseing, Cotteau à Roque- 
fort. M. Carez l’a rencontrée à St-Marcet et à Ste-Radegonde. Les 
individus du Crétacé du Beloutchistan rapportés à l'espèce par 
M. Noetling, en diffèrent très certainement par leur forme plus 
rétrécie en avant, leur sillon plus atténué bordé, par des séries de 
gros tubercules et leur périprocte situé bien plus bas. Je propose 
de donner à l'espèce indienne le nom de A. Noetlingi (Paleont. 
indica, ser. XVI, vol. I, part. 3, p. 29, pl. vi, fig. 2, 4 et pl. vir, 
fig. 1). 

7. HEMPNEUSTES LE ymenxIEr HÉBERT. — Cette espèce, plus large 
que la précédente, a son sillon antérieur canaliculé, plus étroit et 
moins profond, échancrant moins nettement l’ambitus. Face infé- 
rieure plus plane ; ambulacres pairs un peu plus larges, l'impair 
plus étroit ; périprocte s'’ouvrant sensiblement plus bas. M. Noetling 
a rapporté à cette espèce une forme du Crétacé supérieur du 
Beloutchistan, plus petite, plus large en arrière, plus déclive en 
avant, à sillon antérieur moins étroit et avec zones porifères des 
ambulacres pairs plus inégales, zones périplastronales formées de 
plaques plus hautes, lisses. Ces différences suffisent évidemment 
pour légitimer une séparation spécifique etje propose pour l'espèce 
indienne le nom de Æ. PBatheri (Paleont. indica. loc. cit., p. 32, 
pl. vx, fig. 2). 

Localité : Gensac de Boulogne ; rare. Collection Bazerque. 


1. À l'explication des planches, celles n°” v et vr ont été interverties. 
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Etage DANTEN (GARUMNIEN) 


Le type de cet étage est représenté par les Calcaires à Bryo- 
zoaires de Faxô (Danemark) et les couches subordonnées à 
Echinocorys suleatus. C'est à tort que l’on a voulu lui assimiler le 
Calcaire de Mons ou le Calcaire dit pisolithique de Montainville et 
des environs de Paris. 

L'espèce caractéristique de cet horizon est le Nautilus danicus, 
un des fossiles les plus mal connus et dont on a le plus abusé en le 
confondant notamment avec des espèces plus globuleuses, très 
différentes, comme Vautilus Heberti (nus.) D'OrBIGNY, 1850 (non 
Binkorst, 1861.) J’estime au contraire que les couches diverses des 
Pyrénées, placées par Leymerie dans son étage garumnien, sont 
synchroniques au Danien. M'craster tercensis en est le fossile 
caractéristique. Il importe de remarquer que le Danien inférieur 
de MM. Hébert, Seunes et Roussel n'appartient pas à notre étage ; 
il est maëstrichtien ou même campanien. 

On sait que Leymerie a divisé son étage garumnien en trois 
zones : 1° les couches inférieures d’Auzas à Cyrena garumnica, 
20 des Calcaires dits lithographiques représentant la zone 
moyenne, 3° une zone supérieure à Echinides, notamment Wicras- 
ler tercensis, et composée : A) à la base. des marnes à Micropsis 
Leymeriei: B) à la partie moyenne, de Calcaires glauconieux à 
_Linthia canaliculata et C) au sommet, les banes à Operculina 
Heberti. D'après certains observateurs, les couches B compren- 
draient parfois des couches intercalées de Calcaire à Miliolites 
avec Plesiolampas Michelini et divers Echinanthus. 

Tous les auteurs, MM. Seunes, Arnaud et de Grossouvre, ont 
cité Nautilus danicus dans les Pyrénées. Leymerie ne l'a cepen- 
dant jamais mentionné et l’importante collection de M. Bazerque 
n'en renferme pas un seul. L'individu ainsi déterminé dans cette 
collection est en réalité fort différent du type danois. Une revision 
s’imposerait done de ce chef, et, en attendant, il convient de ne 
s'appuyer que sous toutes réserves sur cet élément de syn- 
chronisme. 

M. de Grossouvre a coupé le Garumnien en deux. D’après lui, 
les couches inférieures et moyennes seraient du Campanien et le 
Garummien supérieur serait éocène. C’est un simple retour à l’opi- 
nion primitive de Leymerie, qui plaçait sa colonie à faune crétacée 
dans l’Éocène. Mais ce système ne cadre guère avec ce que l’on 
connaît des régions voisines, en particulier avec les coupes de 
M. Arnaud et les notes manuscrites qu'il a bien voulu m'adresser. 
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D’après ce géologue, on peut relever à Tercis les horizons sui- 
vanis : 


VI. Banc glauconieux avec Operculina Heberti et Echinocorys sulcatus 
(non, Goldfuss = Æ. Cotteaui). 

Bancs calcaires gris bleuâtres, solides et siliceux, alternant avec 
d’autres, friables et marneux : Micraster tercensis, Isaster aqui- 
tanicus. ; 

V. Lit ferrugineux avec Cyphosoma pseudomagnificum, Echinoconus 
tercensis et Echinocorys Cotteaui. 

Bancs de calcaires alternativement marneux et plus solides, parfois 
grumeleux, avec Mic. tercensis, Isaster aquitanicus, Nautilus 
danicus, etc. 

IV. Calcaire blanc, dur, à grains fins, avec Echinocorys pyrenaicus, 
E. Cotteaui, Cyclaster pyriformis, Nautilus danicus (pas de Mic. 


tercensis). — Garumnien inférieur. 
III. Calcaire gris, schisteux, à Céphalopodes et Echinocorys tenuituber- 
culatus. 


IT, Calcaire bleu à Céphalopodes : Pachydiscus colligatus, Turrilites 
poly plocus, Micraster aturicus, etc. 

I. Calcaire de Hontarède à Turrilites polyplocus, Magas pumilus, 
Holaster tercensis. 


Les synchronismes de cette coupe sont faciles à établir, tant 
avec la Craie du Nord qu'avec les couches de la Haute-Garonne. 
I correspond à la Craie de Meudon et de Nouvelles à Magas puni- 
culus, IT à celle du Cotentin et de Spiennes à Pachydiscus colli- 
gatus, IT au Maëstrichtien ; IV, V et VI sont de l’âge des couches 
de Faxû et de Salthom, et le Paléocène ou Montien ne commen- 
cerait qu'’au-dessus du banc à Operculina Heberti. Pour la Haute- 
Garonne, IL correspond aux marnes argileuses à Pachydiscus 
colligatus et aux couches subordonnées à Operculines et à Échi- 
nides; IIT est l'équivalent des Calcaires nankin à Æemipneustes. 
IV correspond bien, comme le dit M. Arnaud, au Garumnien 
inférieur et moyen; V et VI sont synchroniques du Garumnien 
supérieur, qui, là, se termine aussi par un banc à Operculina 
Heberti. 

Quant au prétendu accident résultant de l’intercalation de cal- 
caires à Miliolites et Æchinanthus au sein des marnes à Micraster 
tercensis, j y reviendrai plus utilement après avoir étudié la faune 
des Calcaires à Miliolites. 

Cotteau, dans sa Description des Echinides de la colonie du 
Garumnien, en a cité 16 à ce niveau en 1877. 

Sur ce nombre quatre espèces seulement ne m'ont pas été com- 
muniquées par mes correspondants. Leymerie en 1881 a reproduit 
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la liste donnée par Cotteau et y a ajouté deux Cyphosoma indé- 
terminés et un Æchinoconus gigas douteux. 

Les espèces que j'ai pu étudier d'après les communications de 
M. Bazerque. celles de MM. Carez et Michalet et mes propres 
recherches sont les quinze suivantes dont trois nouvelles. 


1. T'yLocIpaRIS Ramonpi LeyMerte (Cidaris).— Diamètre 35 mm., 
hauteur 22. Individu complet, malheureusement un peu comprimé. 
Test circulaire. Ambulacres assez larges, droits, avec fins granules 
inégaux formant sur les bords de la zone interporifère deux ran- 
gées un peu plus développées. Les interambulacres portent deux 
rangs de sept à huit tubercules peu saillants, incrénelés et imper- 
forés, à scrobicules circulaires, étroits, profonds, entourés d'un 
cercle complet de granules. Zone miliaire assez développée, à gra- 
nules non sériés, avec dépression sensible du centre des aires, 
mais aucune dénudation. En dessus les sutures horizontales des 
plaques présentent de très légères fossettes, semblables à celles des 
autres espèces du genre. 

Malgré sa zone miliaire paraissant un peu moins développée et 
ses granules ambulacraires marginaux plus petits, moins réguliers, 
il ne m'est pas possible de séparer ce Tylocidaris du T. Ramondi 
des calcaires à Orbitolines du Sénonien. en 

Localité : Cet individu garumnien a été recueilli par M. Bazerque 
à Bouzin dans la couche à Phry-gia prrenaica. La gangue renferme 
une Operculine différente de celles de l'étage sénonien et sem- 
blables à celle signalée par Leymerie dans son Garumnien (op. 
cit. p. 800). La présence de cette espèce sénonienne à ce niveau 
présente un intérêt qui ne saurait échapper aux géologues. 


Genre MicroPsis CorrEAU, 1856.— A vant d'examiner les espèces 
de ce genre, créé en 1856 pour le seul M. Desorti et depuis très 
diversement interprété, il importe d'en rappeler les caractères 
essentiels. 

A l’origine les Micropsis furent assez mal caractérisés par leurs 
tubercules en séries multiples à la fois verticales et horizontales ; 
ce qui n'a pas une bien sérieuse importance. Cotteau attribuait à 
son genre des pores simples, tendant à se grouper par triples pai- 
res, ce qui est une erreur manifeste. Cette diagnose fut d’ailleurs 
‘modifiée en 1863 par son auteur, qui attribue au genre des pores 
multiples et cesse de mentionner la disposition des tubercules en 
séries. Les trois espèces placées parmi les Micropsis furent ensuite 
figurées dans la Paléontologie française. Le type a ses tubercules 
en rangées à la fois verticales et horizontales, quatre paires de pores 
par majeure ; A1. microstoma avec rangées horizontales, moins 
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nettes, a de cinq à six paires de pores par majeure; M. Leyme- 
rici n'a que de très petits tubercules secondaires limités à la face 
inférieure et quatre paires de pores par majeure’, mais les majeu- 
res de la face inférieure sont en partie oligopores ; chez le type il 
n'y a que les deux majeures voisines du péristome qui soient 
oligopores. L'apex du M. Leymeriei est monocycelique ; il est cadue 
chez les deux autres. 

Pomel a repris pour le genre WMicropsis la diagnose primitive 
et créé en 1867 un genre MWicropsidia pour les espèces à tubercules 
secondaires plus petits que les principaux, du type du A7. Leyme- 
riei. Il n'attachait d’ailleurs aucune importance à la disposition 
des pores et en 1883 il les déclare tous 3-4 géminés, ce qui n'a 
aucun sens précis. 

Dans ses « Echinides nouveaux ou peu connus », Cotteau a donné 
en 1882 une sorte de monographie du genre Micropsis, mais il 
reprend la diagnose primitive et, contrairement aux figures don- 
nées, il attribue aux pores une tendance à se grouper par triples 
paires. 

J'ai cherché à mon tour à préciser les caractères des genres 
Micropsis et Micropsidia, mais, trompé par les descriptions et les 
planches de la Paléontologie française en ce qui concerne /.Leyme- 
r'iei, j'ai proposé en 1888 de rejeter ce dernier parmi les 7hyle- 
chinus de Pomel et de supprimer Micropsidia. 

Revenant sur la question en 1897. j'ai pensé que parmi les 
Salmacinæ oligopores, à côté de T'hylechinus à apex dicyclique, 
on pouvait distinguer Micropsidia à apex anormal, monocyclique, 
sauf l’ocellaire IIT externe. 

Aujourd'hui, après l'examen des diverses espèces de la collec- 
tion Bazerque, je dois reconnaître, comme le disait Gauthier, que 
« les dessinateurs sont parfois des gens bien compromettants » ; 
Micropsidia est en réalité un polypore, par conséquent un genre 
sans aucun rapport avec Thylechinus, Gagaria ou Orthechinus. 
Il se présente au contraire, comme le pensait Pomel, avec des 
caractères tellement voisins de Micropsis, qu'on peut à peine en 
faire une section pour les espèces à petits tubercules secondaires 
comme M. Leymeriei. 

Le genre Micropsis voisin de Coptosoma, dont il diffère par ses 
nombreux petits tubercules et son apex monocyclique, se distingue 
donc de Rachiosoma par l'étroitesse de son apex et de son péris- 
tome. Il comprend des espèces typiques à rangées multiples de 
tubercules subégaux, les uns avec quatre paires de pores par 


1. La figure 3 de la planche 1173 est tout à fait fantaisiste. 
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majeure, M. Desori CorrEAuU, M. subrotunda CoTreau, les autres 
avec cinq paires de pores par majeure, M. microstoma CoTTEAU. 
D’autres espèces n'ont que des tubercules secondaires plus petits 
que les principaux : M. Leymeriei Correau (Echinopsis), M. his- 
panica CorrEau dont M. globosa CoTTEAU paraît être le jeune, 
M. Vidali Correau et M. Savini LamBerr. Il y a enfin de petites 
espèces complètement dépourvues de tubercules secondaires, 
comme mon Â]. cerizolensis. Toutes les espèces sont crétacées. 
Quant à M. leridensis CotTEAU avec cinq plaques par 
majeure, c'est un Rachiosoma ; Cotteau a fait de son M. Samperi 
un Coptosoma. Les anciens Micropsis à trois paires de pores par 
majeure comme M. superba Dames, M. Vilanovæ Correau, M. 
Lusseri be LorioL et M. mokattamensis CorTrEAU, sont des Orthe- 
chinus et les M. Lorioli Correau, M. Stachei BirrNER, M. vero- 
nensisS BirrNEer et M. Fraasi de Lorioz sont des Triplacidia. 
Enfin M. petrocoriensis CoTTEAU me paraît être un 7ylechinus. 


2. Micropsis Desorr CorrEaAt. — M. Bazerque m'a communiqué 
un individu de cette rarissime espèce provenant de Tourtoux 
(Ariège). Dans les ambulacres les deux majeures les plus rappro- 
chées du péristome ne comportent que trois assules élémentaires. 
Le type, jusqu'alors unique, provenait de Marsoulas (Haute- 
Garonne). 


3. MicrOPSIS micROSTOMA Correau (Echinus). — L’individu que 
J'ai sous les yeux, bien qu’un peu mutilé, est intéressant par sa 
taille qui atteint 52 mm. de diamètre sur 27 de hauteur. Le type 
figuré dans la Paléontologie française (Crétacé, VIT, pl. 1172) n'était 
donc pas complètement adulte et chez lui les rangées secondaires 
de tubercules n'avaient pas atteint leur complet développement ; 
l'aspect général est alors plus granuleux et les tubercules secon- 
daires n'ont pas encore apparu dans l’ambulacre. Chez l'adulte ces 
derniers restent d’ailleurs toujours peu développés et forment 
seulement à l’ambitus une ligne irrégulière. Dans les interambu- 
lacres les tubercules secondaires, presque égaux aux principaux, 
constituent avec eux des rangées transverses bien apparentes. 
Cette disposition a d'ailleurs été au moins indiquée sur la figure 6 
de la planche précitée. Au point de vue de sa formule porifère 
M. microstoma présente bien la structure figurée par Cotteau. 
Chaque plaque cependant paraît séparée de ses voisines par une 
primaire granulifère, qui fait en réalité partie de la majeure ado- 
rale ; cette dernière, tuberculifère, présente quatre éléments et le 
pore adoral est fortement en retrait sous le tubercule ; les trois 
autres pores forment en face du tubercule un arc irrégulier. Les 
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pores paraissent donc dans leur ensemble se profiler par échelons 
obliques de cinq paires. 

Je n’ai pu constater si les majeures de la face inférieure ne 
comptent plus que quatre paires de pores comme l'indique la 
figure 8 de la planche 1172, ni si les plus voisines du péristome 
étaient réduites à trois paires, comme celles des M. Desori et 
M. Leymeriei. 

On voit par ce qui vient d’être dit que Pomel a évidemment à 
tort versé cette espèce parmi ses Micropsidia. En raison du nombre 
de ses pores par majeure, elle ne saurait toutefois être confondue 
avec aucun de ses congénères. 

Localité : Le Tuco près Bouzin ; très rare, 

4. MicroPsis Leymeriei Correau (Echinopsis).— Cette espèce, la 
seule dont l’apex soit connu, est assez variable dans sa taille et, si 
je n'avais pas eu à ma disposition un nombre considérable d’indi- 
vidus depuis le diamètre de 43 mm. jusqu'à celui de 9, j'aurais 
eu d'autant plus de peine à m'en faire une idée exacte que 
certaines figures grossies de la planche 11793 de la Paléontologie 
française sont quelque peu fantaisistes. 

Le type provenant de Marsoulas, j'ai donc fait particulièrement 
rechercher l'espèce dans cette localité et la presque totalité des 
individus recueillis, identiques aux figures 1, 2, 5 de la planche 
précitée et aux figures 3, 4 de la planche v de Leymerie, m'ont 
permis de reconnaître les véritables caractères et la formule pori- 
fère exacte de ce Micropsis. 

M. Leymeriei est donc une espèce remarquable par l’uniformité 
de ses petits tubercules principaux ; chez des individus de taille 
moyenne les interambulacraires, au nombre d'environ 18 par 
série, sont portés par des plaques basses, très larges. Les plaques 
ambulacraires, au nombre de 20 par série. s'élèvent sur des 
majeures hétérogènes. En dessus et à l’ambitus ces majeures sont 
constituées par quatre assules porifères, mais en dessous, au 
voisinage du péristome, elles n’en comportent plus que trois *. 

A cette taille moyenne il n'y a pas de tubercules secondaires 
et les larges zones miliaires sont garnies de granules épars, assez 
espacés, au milieu desquels apparaissent au-dessous de l’ambitus 
quelques granules mamelonnés, incrénelés, correspondant à des 
rangées médianes et externes irrégulières, encore non développées. 

Chez les individus de plus grande taille, comme celui de Fabas 


1. Les plaques grossies de la figure { de la planche 11793 sont spéciales à 
ces majeures voisines du péristome; les autres plaques ambulacraires sont 
polypores et la figure 3 de la planche précitée est manifestement inexacte. 
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que j'ai sous les yeux, au diamètre de 43 mm. les rangées de 
tubercules interambulacraires principaux forment des séries de 
vingt et des tubereules secondaires crénelés se développent à 
l’ambitus et en dessous. Ceux-ci forment deux rangées médianes 
très courtes et deux externes un peu plus longues. Les plaques 
ambulacraires de cetindividu sont exceptionnellement irrégulières 
et on voit çà et là une majeure à trois éléments enchâssée entre 
des majeures polypores. 

Chez les jeunes, à la taille de 9 mm. on ne compte plus que 
treize tubercules principaux par série interambulacraire ; les 
plaques sont un peu moins basses, mais la disposition des pores 
reste normale. 

Le M. Leymeriei, caractérisé comme je viens de le faire, ne 
saurait à aucun âge être confondu avec les espèces précédentes. 
La présence à la face inférieure d’une ou deux majeures oligopores 
de plus que chez le M. Desori est d'ailleurs insuffisante pour 
légitimer une distinction générique que Cotteau n’avait pas admise. 
L'existence de tubercules secondaires chez des individus très 
adultes et la diminution des rangées de ceux-ci chez les jeunes 
M. microstoma démontre encore l'inanité du genre Micropsidia 
de Pomel. 

Localités : Marsoulas, Montagne d’Ausseing; cité aussi à Auri- 
gnac par Leymerie et à Belbeze par Cotteau ; Fabas (Ariège). 


9. MiICROPSIS CERIZOLSENSIS LAMBERT n. sp. (PL. XX V, fig. 10, 11, 
19, 13). — Diamètre 18 mm., hauteur 10. — 
Espèce de petite taille, circulaire, renflée, à 
apex caduc, étroit et péristome peu développé. 
Ambulacres à zones porifères simples jusqu’au 
péristome, entièrement composé de majeures à 
quatre éléments et portant des tubercules cré- 


Fig. 1. — Majeu- 


res les plus voi- 
sines du péris- 
tome d’un Mi- 
cropsis cerizol- 
sensis LAMBERT 
grossies de 5 
diamètres. Une 
seule majeure, 
la péristomien- 
ne, paraît oli- 
gopore; les sui- 
vantes sont 
toutes formées 
de 4 éléments. 


nélés, au nombre de 13 par série, faiblement 
scrobiculés et entourés de granules qui forment 
des cercles complets, interrompus seulement au 
bord de la zone porifère, sans zone miliaire dis- 
tincte. Dans les interambulacres, les plaques 
assez hautes portent deux séries de tubercules 
principaux un peu plus espacés que ceux des 
ambulacres (12 par série). Les granules très 
inégaux ne forment guère que des cercles scro- 
biculaires sauf à l’ambitus où il y a quelques 
autres très petits granules dans la zone mé- 
diane et aux angles des plaques. 


Cette petite espèce, généralement confondue dans les collections 
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avec la précédente, en diffère par ses plaques plus hautes, 
l’étroitesse de ses zones miliaires et surtout sa formule porifeère, 
à majeures plus homogènes, polypores. A. globosa Correau du 
Sénonien inférieur de Berga (Barcelone) a ses plaques interambu- 
lacraires moins hautes et une granulation hétérogène plus étendue, 
dans de vraies zones miliaires. 

Localités : Cérizols (Ariège), assez commun. Marsoulas (Haute- 
Garonne), rare. Collections Bazerque, Lambert. 

6. COPTOSOMA PSEUDOMAGNIFICUM COTrEAU (Cyphosoma).— Les 
majeures dans cette espèce comprennent une grande primaire abo- 
rale, une primaire médiane en raquette, quatre demi-plaques en 
éventail et une primaire adorale, soit six assules élémentaires pour 
une majeure. Le peu de développement de l'apex, la disposition 
des tubercules, la rareté des granules démontrent que l’espèce 
doit être placée dans le genre Coptosoma. 

Localités : Tourtoux (Ariège), un grand individu mesurant 46 
mm. de diamètre ; Le Tuco et autres localités citées par Cotteau. 

7. MicnoP£LTIS TourNouERI CorrEau (Leiosoma). — Diamètre 
18 mm., hauteur 9. Espèce de moyenne taille, subrotulaire, un 
peu plus renflée en dessus qu’en dessous, à péristome assez déve- 
loppé et apex étroit, caduc. Ambulacres larges, composés de 
majeures à cinq éléments, avec deux rangées de tubercules incré- 
nelés et imperforés, au nombre de 10 à 11 par série; granules 
intermédiaires rares, localisés aux angles des plaques comme 
chez les Coplosoma typiques. Zones æoriferes simples en dessus 
et à l’ambitus, où les pores forment de petits arcs devant les tuber- 
cules ; en dessous et jusqu'au péristome les zones porifères sont 
largement bigéminées. C'est là une disposition inverse de celle 
caractéristique de fhymosoma. Tubercules interambulacraires 
semblables à ceux des ambulacres, avec quelques petits tuber- 
cules secondaires marginaux qui disparaissent en dessus ; granules 
scrobiculaires rares, inégaux, réduits à un rang sur la zone 
médiane. 

Cet individu du Garumnien diffère du type seulement par sa 
moindre taille, ses tubercules secondaires plus petits, ses granules 
plus rares, ses zones porifères plus largement bigéminées en 
dessous : mais ces différences en rapport avec celle de la taille 
sont évidemment insuflisantes pour distinguer du type de Roque- 
fort (Landes) notre individu de Marsoulas ’. 


1. Il n’y a pas lieu de comparer l'espèce avec Micropeltis Hunckeli 
CorreAu, du Dordonien d'Algérie, car ce dernier, à zones porifères complè- 
tement bigéminées, n'est pas un vrai Micropeltis, mais un Phymechinus. 
Les vrais Phymechinus très adultes ont aussi quelques pores non dédoublés 
près de l’apex. 
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8. CASsiIDULUS LEYMERIEI COTTEAU (Echinobrissus). — Cette 
espèce, avec son périprocte postérieur ovale, sa zone sternale assez 
distincte, son péristome à floscelle bien développé ne saurait être 
maintenue dans le genre E£chinobrissus. Elle m’a paru avoir plutôt 
les caractères d’un Cassidulus. C. ovalis CoTTEAU du Calcaire à 
Miliolites a son apex excentrique en avant et des pétales ambula- 
craires bien plus développés. 

Localité : Le Tuco ; rare. Cotteau avait cité l'espèce à Belbèze. 

9. Ecaivocorrs CoTTEAUI LAMBERT. — Confondue par les auteurs 
avec l’Ananchytes semiglobus Lamarck, qui est le Galeola 
papillosa KLEiN, cette espèce en diffère en réalité profondément et 
je lui ai donné en 1903, dans ma « Monographie du genre Echino- 
corys », le nom d’Æ. Cotteaui (p. 84). Elle a été très bien figurée par 
Cotteau dans sa «Description des Echinides de la Colonie du 
Garumnien » (p. 62) sous le nom d’Æ. semiglobus. 

Abondante à Tercis, elle est plus rare dans la Haute-Garonne. Je 
la possède cependant de Saint-Marcet ; et Cotteau l’a signalée au 
Tuco. 

J'estime que l’£. sulcatus ARNAUD (non Goldfuss) de Tercis, 
figuré par M. Arnaud à la planche x de ses «(Echinocorys de Tercis», 
doit encore être rapporté à l’£. Cotteaui. 


Genre GARUMNASTER LAMBERT n. gen. — Test de petite taille, 
ovalaire, déprimé, arrondi en avant, rétréci et subrostré en arrière. 
Péristome subpentagonal ; périprocte postérieur, au-dessus du 
rostre. Ambulacres paraissant tous semblables, composés de pla- 
ques assez hautes, subhexagonales, avec pores très petits, ouverts 
à la partie centrale de l’aire et au-dessus de la suture adorale. Les 
ambulacres paraissent donc très étroits. Fascioles indistincts 
(probablement un sous-anal). 


10. Type unique: G. Michaleti LAMBERT n. sp. (PI. XXV, fig. 21, 
22, 23, 24). — Du Garumnien du Tuco. 

Dans la famille des Ananchitidæ., ce genre appartient au groupe 
caractérisé par des ambulacres homogènes et un périprocte posté- 
rieur, sans pouvoir être confondu, soit avec Lampadocorys à test 
élevé, plaques ambulacraires basses et péristome invaginé, soit 
avec Offaster subglobuleux, à très hautes plaques, avec pores 
ouverts à la base des plaques. Duncaniaster, qui semble plus 
voisin, s'en distingue par ses plaques ambulacraires, plus basses, 
avec pores très apparents, nettement conjugués. 

Ce genre, qui ne saurait être confondu avec aucun autre, devra 
être placé à la fin de la tribu des Echinocorynæ. Il présente un 
intérêt zoologique tout particulier, parce qu’il peut être considéré 
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comme une forme de passage du groupe précédent à la sous-famille 
des Urechinidæ connue par ses formes abyssales actuelles. 

Je ne puis que renvoyer pour la description de l'espèce à la 
diagnose que je viens de donner du genre. — Longueur 29 mm.. 
largeur 23, hauteur 11. 

Localité : Le Tuco: très rare. Collection Michalet. 

11. MICRASTER TERCENSIS CoTreaAU. — Ce Micraster est l'espèce 
caractéristique du Garumnien ; il est surtout abondant au Tuco ; 
M. Bazerque l’a recueilli à Boussens, dans le lit de la Garonne, et 
aussi dans l’Ariège, à Sainte-Croix; M. Carez l’a rencontré à 
Mancioux, à Bédeille, au moulin d'Auzas, à Bernes près Latoue, 
à Salies-de-Salat. M. Cotteau le cite encore à Ausseing. 

12. CYCLASTER COLONLE CoTTEAU.— Quelques individusrecueillis 
au Tuco sont bien typiques. Comme le dit Cotteau, le fasciole 
péripétal est peu distinct, et, sur les figures, le dessinateur l’a 
fortement exagéré. 


Genre PROTOBRISSUS LAMBERT n. gen. — Test de petite taille, 
ovalaire, légèrement sinueux en avant, subtronqué en arrière, peu 
renflé, à péristome réniforme assez large et large périprocte posté- 
rieur pyriforme. Apex à { pores génitaux paraissant ethmophracte, 
excentrique en avant. Sillon antérieur nul. Ambulacre impair 
différent des autres ; les pairs droits presque superficiels, en avant 
très divergents, en arrière longs et rapprochés; zones interpori- 
fères très étroites. Tubercules petits, épars. Fasciole péripétale 
étroit, visible par places; le sous-anal bien apparent, en anneau 
bilobé à l'extrémité du plastron. 

13. Type : P. Mortenseni LamBerr (PI. XX V, fig. 19,18, 19, 20) 
— Du Garumnien de Cérizols (Ariège). 

En raison de sa forme et de ses fascioles ce genre n’est pas sans 
rapports avec Brissopneustes COTTEAU, crée en 1886 pour une 
forme du Danien du Callosa (B. Vilanovæ). Il est caractérisé par 
la présence d’un sillon à la face supérieure, mais qui disparaît à 
l’'ambitus; c’est le contraire qui a lieu pour Protobrissus. Brissop- 
neustes a ses pétales pairs presque semblables, les postérieurs 
assez écartés, plus courts, tous à zone interporifère assez large ; 
Protobrissus a les siens inégaux, les postérieurs très peu diver- 
gents, plus longs, tous à zone interporifère presque nulle. Bris- 
sopneustes a son périprocte arrondi, de taille médiocre; Proto- 
brissus l’a très grand, pyriforme. Brissopneustes a son fasciole 
sous-anal en anneau simple et point de péripétal; Protobrissus 
en a un et son fasciole sous-anal est en anneau bilobé. Brissop- 
neusles n'a que trois pores génitaux à l’apex; Protobrissus en a 
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quatre. Ces différences, surtout les dernières, légitiment à mon 
avis la distinction générique proposée. 

L'espèce type mesure 15 mm. de longueur sur 13 de largeur et 
8 de hauteur; sa face supérieure, médiocrement renflée, a sa plus 
grande hauteur en arrière de l’apex: son labrum ourlé est très 
court; ses zones porifères antérieures des pétales IT et IV sont 
beaucoup plus étroites que celles de la branche postérieure ; ses 
tubercules petits, épars, ne paraissent pas plus développés 
dans l’enceinte du fasciole qu'ailleurs. Pour le surplus il y a lieu de 
se reporter à la diagnose générique. Cy-celaster oblongus DaMeEs, 
de l'Eocène inférieur du Vicentin, dont les fascioles ne sont pas 
connus, parait rentrer dans le genre Prolobrissus, mais sa taille 
plus grande, sa forme plus rétrécie en arrière, complètement 
dépourvue de sinuosité antérieure, ses ambulacres pairs anté- 
rieures moins divergents, les postérieurs moins longs ne per- 
mettent aucune confusion avec mon Protobrissus Mortenseni. 


14. HEMIASTER PUNGTATUS D'ORBIGNY. — Dans une note « Sur 
quelques petits Jemiaster de la Craie blanche » ‘ publiée en 1903, 
j'ai indiqué sur quels caractères on aurait pu légitimer la sépara- 
tion demandée par Gauthier des petits Hemiaster du Garumnien, 
rapportés par Cotteau d’abord à l'A. punctatus et depuis, contrai- 
rement à toutes les analogies, à l'A. nasutulus*. Mais à cette 
époque, faute de matériaux indispensables, je n'ai pas osé opérer 
cette séparation. Aujourd'hui mon embarras résulte au contraire 
de l'abondance des matériaux. Il est, en effet, bien plus facile 
d'opérer des séparations entre deux ou trois individus assez dispa- 
rates lorsqu'ils sont isolés que s'ils sont reliés entre eux par une 
cinquantaine d’intermédiaires. 

De l'examen de tous ces petits Hemiaster il résulte qu'il existe 
dans le Garumnien au Tuco, à Marsoulas, Cerizols et Tourtouse, 
trois formes d’Hemiaster, dépourvus de sillon antérieur à l'ambi- 
tus et tous tellement voisins de l’Æ. punctatus que si on les com- 
pare à une bonne série de ce dernier recueillie, soït dans les 
localités classiques du Campanien des Charentes, soit dans le 
Sénonien supérieur à Orbitolines de Roquefort près Boussens, il 
n’est pas possible de les en séparer spécifiquement. 


1. LAMBERT. Op. cil., P. 12. 

2. GAUTHIER in DE GROSSOUVRE : Stratigraphie de la Craie supérieure, 
p. 421. note. — CorrEau in: LEYMERIE et COoTTEAU : Catalogue des Echinides 
fossiles des Pyrénées, p. 24. B.S.G. F., (3), XIII, p. 319, 1856. — Echinides 
fossiles des Pyrénées, p. 60, 1863. — Description des Echinides de la Colonie 
du Garumnien, p. 65, 1875. 
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La première forme, figurée par Cotteau dans ses Echinides de la 
Colonie : (pl. vi, fig. 19, 20), diffère du type de d'Orbigny par sa 
taille un peu pius forte, son test plus allongé, sa face supérieure 
légèrement déprimée dans la région des pétales, ses pores propor- 
tionnellement un peu moins serrés, mais rigoureusement de même 
nombre à taille égale. Ces différences s’atténuent chez d'autres 
individus et elles sont trop relatives pour légitimer une séparation 
que Cotteau n'avait pas admise. Les individus les plus aberrants 
pourraient seulement être distingués comme variété garumnica. 
Cette forme se rencontre assez fréquemment à Marsoulas et surtout 
à Cerizols, où ses caractères s’exagèrentun peu. M. Carez l’a trouvé 
à Mauran. , 

La seconde forme large, subcirculaire, d'assez forte taille (lon- 
gueur et largeur 32 mm. hauteur 21) représente encore assez exacte- 
ment l’H. punctatus type, dont elle paraît un agrandissement. On 
pourrait lui donner le nom de variété arizensis ; elle est surtout 
bien caractérisée à Tourtouse et se retrouve à Marsoulas et au 
Tuco. 

La troisième forme est plus trapue, subglobuleuse et ses ambu- 
lacres antérieurs pairs semblent un peu plus divergents. On pour- 
rait la nommer variété spissa ; elle paraît rare au Tuco'. 


15. LINTHIA CANALICULATA CovrEaAu (Hemiaster). Longtemps 
connue seulement par des échantillons sans doute défectueux et 
mal préparés, cette espèce fut d’abord attribuée par son auteur au 
genre Hemiaster, mais bientôt Desor la rejetait parmi ses Periasler; 
Cotteau a toutefois maintenu sa première détermination et attribué 
l'espèce au Nummulitique. Revenant cependant sur cette dernière 
opinion en 1877, il a complètement décrit et figuré son Hemiaster 
canaliculatus dans sa description des Echinides de la Colonie *. 
En même temps il propose de faire pour les plus gros individus 


1 Il résulte de nouvelles observations que ces première et troisième 
variétés sont en réalité spécifiquement distinçtes du 1. punctatus et doivent 
prendre les noms de AH. garumnicus et H. spissus. La première a, au dessous 
du fasciole, ses tubercules plus petits, moins serrés, épars dans une fine 
granulation. Ces tubercules sont un peu plus serrés chez la seconde et ils 
se dressent sur un petit socle oblique semblable à ceux des Schizaster. 
Chez H. punctatus les granules ne forment plus qu’une crête étroite séparant 
les scrobicules et les tubercules sont bien plus serrés. — Voir LAMBERT : 
Echinides de Gosau, Bull. S. Belge Géol. Paléont. Hydrol., t. XXI, p.9r et 92, 
1907 (NOTE AJOUTÉE PENDANT L'IMPRESSION). 

2. CorTEAU : 0p. cit., p. 66. Voir aussi: Corteau : Catal. des Echin. foss. 
des Pyrénées, p.26. — Corrgau : Echin. foss. des Pyrénées, p. 111, 1863. — 
DEsor : Synopsis des Echinides fossiles, p. 386, 1858. 


3 Août 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 46, 
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une seconde espèce, placée dans le genre Schizaster, bien qu'il ne 
lui en ait pas reconnu les fascioles. 

Trompé par les explications et les figures de Cotteau, j'avais 
proposé en 1895 de rejeter ce S. antiquus dans un genre nouveau 
Proraster pour les Opissaster crétacés à quatre pores génitaux '. 
Plus récemment Gauthier (30 décembre 1902), confirmant sa note 
de 1901, me déclarait avoir constaté chez A. canaliculatus la 
présence d’un fasciole latéro-sous-anal et avoir reconnu que Schi- 
zaster antiquus n'était que l'adulte du Hemiaster canaliculatus *. 

Mes observations ont pleinement confirmé celles de mon savant 
ami et je suis convaincu que la réunion des deux espèces de 
Cotteau s'impose bien qu'il les ait attribuées à deux genres diffé- 
rents. Son prétendu Æemiaster canaliculatus, certainement pourvu 
d'un fasciole latéral, est un Linthia. Quant à son Schizaster anti- 
quus, pourvu des mêmes fascioles, c'est simplement l'adulte de 
l’espèce précédente à laquelle il doit être réuni. 

Gauthier, dans sa note de 1901, proposait de maintenir l’espèce 
dans le genre Schizaster, mais cette solution ne saurait être 
accueillie, l'espèce du Tuco n'ayant ni les ambulacres flexueux, 
ni les tubercules à petit socle des véritables Schizaster. 

Les individus assez nombreux soumis à mon examen m'ont 
permis de constater une certaine variabilite de l’espèce, en sorte 
qu'il n’est pas possible de séparer, comme le voulait Cotteau, les 
grands individus renflés, subglobuleux, très rostrés en arrière, de 
ceux plus petits, plus déprimés, à sillon antérieur moins profond 
et moins canaliculés, avec fascioles plus apparents. 

Localités : Le Tuco; assez fréquent, mais rare en bon état. 
M. Carez a retrouvé l'espèce à Bédeille et Leymerie l'a citée à 
Ausseing. 


Les Echinides du Garumnien cités par les auteurs et qui ne 
m'ont pas été communiqués sont les suivants : 

Salenia granulosa CoTrEAU, 18797, recueilli au Tuco par M. Peron, 
mais en réalité bien différent de l’espèce turonienne de Forbes. 
Dom Valette vient d’en faire son S. garumnensis *. 


1. CorrEAu : Echin. de la Colonie du Garumnien, p. 67, pl. vi, fig. 26, 28, 
1897. — LAMBERT in DE GROSSOUVRE : Stratigraphie de la Craie supérieure, 
P: 177, 1895. 

2. GAUTHIER in DE GROSSOUVRE : Op. Cil. p. 421, 1901. 

3. Description de quelques Echinides nouveaux : Bull. Soc. sc. hist. et nat. 
de l'Yonne, 1° sem. 1904, p. 27, 1905. 
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Echinoconus cf. minimus CoTrEAU, 1863. Jamais figuré. Ses 
pores espacés empêchent d’en faire un Conulus, maïs il est difficile 
de dire en quoi il diffère du Æ. sulcatus D'OrBiGny. Les individus 
assimilés du Garumnien étant brisés, frustes et écrasés, il n’y a 
pas lieu d’en faire état. 

Echinoconus gigas LeymertE. L'individu du Garumnien de 
Salies étant écrasé et peu déterminable, il n'y a pas lieu de main- 
tenir cette espèce du Maëstrichtien dans la liste des Echinides de 
la Colonie. 

Echinolampas Michelini Correau. Je ne puis que renvoyer à ce 
qui sera dit de cette espèce à l’occasion de l'examen des Echinides 
du calcaire à Miliolites. 

Echinanthus subrotundus Correau. Mème observation que pour 
l'espèce précédente. 

Offaster pilula CorrEau. La présence de cette espèce dans le 
Garumnien me semble douteuse, le seul individu connu, recueilli 
dans un ravin près de Boussens, étant très fruste. Celui du Tuco, 
recueilli par M. Bazerque, est de toute évidence un ©. Leymeriei 
égaré du Sénonien. 


Essar DE CARTE GÉOLOGIQUE DE LA RÉGION 
GuIR-ZOUSFANA (SuD-ORANAIS) 
NoTicE SUR LA COMPOSITION ET LA NATURE LES ETAGES DISTINGUÉS 


PAR LE LIEUTENANT H. Poirmeur 


PLANCHE XXVI 


L'Essai de Carte géologique que je donne à l'appui de mon 
Etude géographique sur la région Guir et Zousfana est une sim- 
ple esquisse, mes connaissances peu avancées en Paléontologie, et 
d’ailleurs la rareté des fossiles dans un grand nombre de couches 
ne m'auraient même pas permis de tracer cet «Essai », sans la 
double faculté que J'avais : 

10 D'identifier les couches, et d'en suivre facilement la conti- 
nuité, grâce au caractère dénudé du pays. 

20 De suivre ainsi certaines couches dans les régions que je pou- 
vais étudier ayant à la main la Carte géologique d'Algérie, que je 
désirais précisément prolonger dans la région Guir et Zousfana 
(ceci notamment pour le Jurassique). 

J’ajouterai que le nombre et l'ampleur de nos reconnaissances 
de ces trois années, et surtout le fait d'avoir relevé personnelle- 
ment la Carte topographique de la majeure partie de la région 
que j'étudie géologiquement, m'ont mis en assez bonne posture au 
point de vue de l'étude tectonique, et que celte dernière, menée 
parallèlement, m'a souvent guidé. 

Voici la composition et la nature des étages distingués dans 
cette carte (pl. XXVD) : 

I. — FORMATIONS ARCHÉENNES. — Les formations archéennes, 
qui existent dans le Sahara central, n’ont pas été observées au 
voisinage de la Chaîne des Ksour. 

II. TERRAINS PRIMAIRES. — Précambrien. Le Précambrien n'a 
pas été observé. Il n'existe vraisemblablement pas dans la région, 
même en substratum. 

Silurien. Le Silurien n'a pas été observé. IL paraît exister, 
comme substratum peu apparent aux environs de Ben-Zireg. Il 
existe à coup sûr dans le Sud, à l'Ouest de la Saoura. 

Dévonien. Des Goniatites, Orthocères et Clyménies ont classé 
dans le Devonien diverses couches de calcaires et grès durs, mais 
fissurés, dans la Saoura. 
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« Peut-être faut-il voir dans les schistes fissiles de la Saoura du 
Dévonien supérieur à Clyménies *, » 

Le Dévonien inférieur de Ben Zireg (grès et calcaires durs) a été 
caractérisé par des Trilobites (Capitaine de Lamothe), des Ortho- 
cères et autres fossiles (Collections du Territoire d’Aïn Sefra). 

Les schistes fossiles de Ben Zireg et de la base du Dj. Grouz, 
attribués au Dévonien supérieur, n’ont fourni aucun fossile. 

Carboniférien. Un banc de calcaire noir très dur succède immé- 
diatement aux schistes de Ben Zireg (Cirques d'El Mahar, de 
Soltau et Béthoum). M. Henri Douvillé classe cette couche (à 
Spirifer) dans le Carboniférien. 

Le Dj. Béchar, le Mezarif, le Moumen, l’Antar, l’Arrid sont 
constitués d'une série de bancs calcaires, de -grès et de schistes 
intercalés, le tout très varié comme puissance et composition. 
Epaisseur totale : 3500 à 800 m. Nombreux fossiles dans le calcaire ; 
ils sont généralement classés dans le Dinantien. M. Collot* signale 
Goniatites striatus et Prolecanites serpentinus, MM. Ficheur 
et Thevenin* ont reconnu une riche faune de Brachiopodes 
(Syringothyris cuspidatus, Spirifer striatus, Productus semire- 
ticulatus, P. costatus, P. longispinus, Dielasma hastatum), de 
Bryozoaires (Archimedes, Fenestella), de Crinoïdes et de Poly- 
piers. La faune coralligène du Mouïzib el Atchane présente, d’après 
M. Henri Douvillé, une grande analogie avec celle d'une station 
du versant sud de l'Himalaya (cette dernière attribuée à des cou- 
ches marines très voisines du Permien). 

Autour des montagnes carbonifériennes, une « ceinture » de 
sédiments détritiques borde ou remplit les synclinaux “: grès gros- 
siers, poudingues, schistes, argiles souvent salifères avec quelques 
bancs calcaires. — Fossiles végétaux à peu près exclusivement, — 
Stigomaria notamment (Muséum d'Histoire Naturelle. Collections 
du territoire d'Aïn-Sefra). 


III. TERRAINS SECONDAIRES. — Trias. Le Trias apparaît superfi- 
ciellement, dans la Chaîne des Ksour, sous forme de pointements 
gypso-salins fréquemment accompagnés d'émissions ophitiques 
(Oued Felman). 

J'attribue au Trias le noyau de l’anticlinal complexe : Aïn El 
Orak-Bou Arfa-Forthassa-Djebel Guettar (schistes zéolithiques, 
marnes irisées qui n'ont pas fourni de fossiles). A cette dernière 


. THeveniN. B.S. G. F., (4), IV, 1904, p. 8x8. 
CR. Ac. Se. 5 août rgo1. 

BST GC) XXVITIE Sp 010. 

. Ibid., (4), IV, 1904, p. 818. 
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couche appartiendrait aussi l'affleurement de marnes irisées de 
Ksar el Azoudj, qui se présente comme inférieur aux couches 
noires de la base du Lias (Rhynchonella déposée au Musée du 
territoire d’Aïn Sefra). 

Lias. La base est formée de calcaires et grès schisteux de 
couleur noire, non fossilifères (Base des formations secondaires 
qui font face au Moumen et au Béchar, entre Ksar el Azoud] et 
Ben Zireg-Zerough du Tamlelt. Le 

Le Djebel Tifalicin et les formations métamorphiques d'Ez 
Zerough (au N.0O. de Talzaza) sout constitués par des quartzites. 

Au-dessus, un banc de calcaire blane compact a fourni un certain 
nombre de fossiles liasiques (collections du territoire d’Aïn Safra). 
Cette couche par sa couleur et sa forme dentelée en « mamelles de 
chiennes » peut être confondue de loin avec la couche cénoma- 
nienne des « Bezazil el Kelba ». 

Jurassique moyen. Le Médio-Jurassique est largement repré- 
senté par de puissants bancs généralement dolomitiques. La plu- 
part ne sont nullement fossilifères. Aussi les limites avec les étages 
géologiques voisins sont-elles difficiles à préciser. 

A ce niveau semble appartenir la couche fossilifèrs qui forme 
arête rocheuse, à la base du Beni Smir, en longeant au Nord (par 
El Attatich) la vallée de l'Oued Khéroua. 

Le général Jourdy a signalé des couches médio-jurassiques fossi- 
lifères à Duveyrier' (Belemnopsis sulcata, Nerinea, Trigonia, 
Lopha, Eopecten, Zeilleria, Rhynchonella, Polypiers, ete.) 

Jurassique supérieur. Le Jurassique supérieur est représenté 
par des calcaires dolomitiques, des grès et des poudingues. Les 
quelques fossiles qu'on y trouve sont généralement des débris. 

Crétacé inférieur. Le grès rouge néocomien a pour type celui 
d'Aïn Sefra (M. Ficheur). Il n’est pas fossilifère. 

L'Urgo-Aptien et l'Albien ont, dans la chaîne des Ksour, une 
sérieuse importance pratique, à cause de leurs niveaux imper- 
méables de marnes vertes (note de M. D. Levat). Le grès blanc de 
l’Albien donne des « champignons » caractéristiques, qui tapissent 
plusieurs synclinaux ; le Cénomanien ne lui succède qu'assez excep- 
tionnellement, vers Aïn Sefra. 

A la tête de l’anticlinal de la Zousfana, le Crétacé inférieur de la 
chaîne des Ksour a été, d'une façon générale, supprimé par l'érosion. 

Crétacé supérieur. Au Cénomanien appartient une puissante 
couche d'argile verte et surtout rouge, riche en gypse, et couronnée 
par une falaise calcaire qui a fourni de très nombreux fossiles 


1. B. S. G. F., (4) IL, 1902, p. 6. 
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(Exogyra flabellata. Radiolites, Caprinula?) (couche des Bezazil 
el Kelba. 

Le 2° étage de falaise du synclical de l'Oum es Sebaa (entre le 
Nif er Reha et le Moungar ech Cheker) appartient, soit à un étage 
supérieur du Crétacé, soit déjà au Tertiaire. Il est formé de cal- 
caire et de poudingue très durs, qui n'ont fourni aucun fossile. 
La transition de ses poudingues avec ceux de l'Oligocène est 
d’ailleurs insaisissable. 


IV. TERRAINS TERTIAIRES. — Les sédiments détritiques ter- 
tiaires qui ont approximativement nivelé les Hauts Plateaux et 
constitué le cône de débris des « Gour » oranais, sont remar- 
quables par l'absence à peu près complète de fossiles. La conti- 
nuité des couches permet seule de classer, d'une manière assez 
relative et incertaine, les diverses assises de ces formations. 

L'Oligocène, repéré sur la Carte géologique d'Algérie, a servi 
de base à cette classification. 

Eocène. L'Eocène ne semble pas représenté, au moins super- 
ficiellement. 

Oligocène. Le grès rouge oligocène des Hauts Plateaux, bien 
apparent dans l'effondrement du Chott Tigri, se retrouve identique 
sur la bordure sud de la Chaîne des Ksour (Gour el Djir). IL passe à 
un poudingue à gros galets, contenant des fossiles jurassiques et 
crétacés (Dj. el Ahmar, Maaleg Nifou). Cette assise se prolonge 
par celle dite du r°" étage des Gour du Guir : argiles et grès rouges, 
poudingues à ciment tendre, couronnés par une table de calcaire 
mêlé de silex. 

Relief apparent atteignant 100 m. — La puissance de l'assise 
s’augmenterait de la partie souterraine. 

Miocène. J'ai attribué, assez arbitrairement, au Miocène le 
2° étage des Gour du Guir auquel appartiennent aussi l'Oum es 
Sebaa et divers témoins voisins. Formations détritiques de couleur 
claire, table supérieure puissante et escarpée, de 15 à 55. m. — 
Puissance de l'étage, de 8o à 150 mètres. 

Pliocène. J'ai porté également comme Pliocène un ensemble 
de dépôts détritiques postérieurs aux précédents, mais qui, loin 
de leur être superposés, résultent au contraire de leur remanie- 
ment, après changement du niveau de base qui réglait l'érosion 
tertiaire du Sud-Oranais. 


V. TERRAINS QUATERNAIRES. — Qualernaire ancien. Au Qua- 
ternaire ancien ont été affectées les alluvions superficielles, sauf 
dans les points où des effets, actuellement marqués, se font sentir, 
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Quaternaire récent. — Les formations actuelles (cônes de débris 
en général) ont été marquées « Quaternaire récent ». 

Dunes. — Les formations éoliennes actuellement instables ont 
été pourvues d’une teinte spéciale « dunes ». 


VI. FormaTiIoNS ÉRUPTIVES. — Ophite. Les principaux épan- 
chements ophitiques se sont fait jour près de Talzaza, aux abords 
immédiats du Poste (rochers d'Ouled Falgacem) et au N.0O. 
(rochers d’Ez Zerough). 

Les échantillons, étudiés par M. P. Termier, ont été reconnus 
spécialement intéressants par leur mode d'altération (décalcifi- 
cation et ferruginisation). 


Le général Jourdy adresse, au sujet de la communication précé- 
dente, les renseignements suivants sur l’organisation des études 
géologiques dans le Bled oranais : 


« Depuis mon passage, il y a cinq ans, dans cette région quasi 
désertique, M. le capitaine Quoniam a recueilli d’intéressants fossiles 
du Jurassique inférieur, M. l'ingénieur Levat a complété les coupes 
que j'ai publiées en 1902, et a précisé le rôle des marnes vertes 
aptiennes dans les synclinaux susceptibles d'augmenter la provision 
d’eau d’Aïn-Sefra. M. Poirmeur s’est livré a une étude très complète de 
la région de Colomb-Béchar et en a produit la carte géologique qui 
vient d’être présentée. Son départ n’interrompra nullement ces recher- 
ches, car la sollicitude du général Lyautey a pourvu à son remplace- 
ment dans la personne du lieutenant Brun. Le brillant commandant 
militaire de la région d’Aïn-Sefra a constitué dans son quartier-général, 
une petite collection de fossiles qui sera très utile aux officiers qui 
désireront s’adonner aux études géologiques. Malheureusement il leur 
manque une bibliothèque qui permette de les documenter et je viens 
m'adresser à mes confrères que je prie instamment de déposer à la 
Société, ceux des livres qu'ils consentiraient à consacrer à cette œuvre 
utile de propagande. Je me charge de les faire parvenir au général 
Lyautey. Les ouvrages qui sont le plus nécessaires sont : de M. de 
Lapparent, les Traités de Géologie et de Minéralogie, ainsi que les 
Leçons de Géologie physique; de Zittel ou de Bernard, le Traité de 
Paléontologie; de M. de Launay, le Traité des Gîtes métallifères, etc., 
etc. Je fais à la générosité de mes confrères un pressant appel qui, je 
l’espère, sera entendu pour le plus grand profit de la Science qui nous 
est chère. » 


1. NOTE DU SECRÉTARIAT. — L’éloignement de l’auteur, en résidence au 
Tonkin, ne lui a pas permis de surveiller l'exécution de la carte de la 
planche XXVI, dressée d’après sa carte originale à 1/800 000. Les erreurs qui 
ont pu être commises seront ultérieurement rectifiées. L. M. 


CONTRIBUTION A L’ETUDE GÉOLOGIQUE DU SAHARA 


(SAOURA-GOURARA-TOUAT) 


par E.-F. Gautier 


PLancuEr XXVII 


I. — Entre la Saoura et l’'Erg d'Iguidi 


La région dont il s'agit est inscrite entre l'erg d’Iguidi et la 
Saoura, ou plutôt le grand erg qui borde l'oued Saoura à l'Est. 
Elle est donc limitée au Nord-Est et au Sud-Ouest par d'énormes 
masses de sables. 

Elle est bien loin elle-même d'être libre de sable puisqu'on y 
trouve deux erg notables (Atchan et er Raoui). Mais du moins 
distingue-t-on avec netteté l’ossature rocheuse, qui est constituée 
par la chaîne à laquelle on peut laisser le nom d'Ougarta. 

Sous-RÉG1ON D'IGzi.— La région considérée se rattache au Nord 
à celle du Béchar, Elle s'y rattache par une sous-région qu'il faut 
étudier à part, celle d'Igli. 

L'infra-structure primaire de cette sous-région en serait parti- 
culièrement intéressante puisqu'on y verrait le passage des plisse- 
ments hercyniens d'Ougarta affectant le Dévonien et orientés 
S.E.-N.O. aux plissements également hercyniens mais affectant le 
Carboniférien du Béchar, orientés S.O.-N.E.' | 

Malheureusement, sur la route suivie, qui longe la Saoura, cette 
infra-structure est voilée en grande partie par des dépôts horizon- 
taux. La Saoura s’est creusé son lit dans ces dépôts et l’on ne peut 
juger de l’infra-structure que par ee qui en apparaît au fond du lit. 

Les dépôts horizontaux sont épais de quelques dizaines de 
mètres seulement, là du moins où l’aflleurement du sous-sol per- 
met d'évaluer leur épaisseur, c'est-à-dire presque partout. Leur 
horizontalité est parfaite, ou du moins semble telle à l'œil. Ils sont 
composés pour la plus grande part de sables plus ou moins agglo- 
mérés en grès tendre ; au sommet ces sables supportent générale- 
ment un banc calcaire puissant de 5 à 6 mètres, contenant des 
rognons de silex. Cette description s'applique surtout aux dépôts 


1. La caractéristique essentielle du Béchar, au point de vue stratigraphi- 
que, c’est qu’on y trouve deux directions de plis, se contrariant, l’une hercy- 
nienne et l’autre atlique. 
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de Beni-Abbès que j'ai pu examiner de plus près. Maïs ceux d'Igli 
ne m'ont pas semblé différents. Il s’agit d’une formation extrè- 
mement étendue que j'ai suivie jusqu'à Charouin. Elle paraît iden- 
tique aux dépôts continentaux mio-pliocènes qui ont été étudiés: 
par M. Flamand sous le nom de «terrain des gour ». Les forma- 
tions sableuses représenteraient le Miocène continental, sur lequel 
le Pliocène, au climat désertique, aurait étendu une couche traver- 
tineuse et calcaire ". 

Dans toute la partie nord de la sous-région qui nous occupe, 
c'est-à-dire du promontoire de Taouerda, au confluent du Guir et 
de la Saoura, jusqu'au village de Mazzer, la Saoura a entaillé le 
Mio-pliocène jusqu'au Primaire sous-jacent. À Taouerda la grande 
hammada-pénéplaine de Tar'it, composée de calcaire carbonifère, 
se termine par un à pic. À partir de Mazzer le Primaire sous-jacent 
disparaît, l'érosion de la Saoura n'est plus assez profonde pour le 
mettre à nu. 

C'est donc entre Taouerda et Mazzer, sur 16 kilomètres environ, 
qu’aflleure le Primaire d'Igli ; encore est-il souvent masqué par les 
dépôts quaternaires. Les fossiles n°y font pas défaut, et ce sont les 
mêmes qu'à Taouerda, ils se rapportent donc au calcaire carboni- 
fère. Ils proviennent de calcaires bleuâtres d'aspect identique à 
ceux de Taouerda, de Tar’it ou de Béchar. Mais ici, au rebours de 
ce qui se passe au Nord, le calcaire dans l'ensemble de la forma- 
tion ne joue plus qu'un rôle subordonné. Le poste d'Igli est cons- 
truit au sommet d'une gara carboniférienne, couronnée par une 
table de calcaire ; cette gara est stratifiée comme suit : à la base et 
- sur la plus grande partie de la hauteur totale qui est d’une cinquan- 
taine de mètres, schistes argileux ou marneux assez friables — 
au-dessus une couche mince de grès. un mètre peut-être — au 
sommet un banc de calcaire bleu fossilifère, épais de 4 à 5 mètres. 
La gara d'Igli est un témoin détaché d’un barrage transversal à la 
vallée que l'ouéd a troué, toutes les parties du barrage ont la 
même composition, De Taouerda à Mazzer, l'oued a troué sueces- 
sivement six ou sept barrages de ce genre, qui semblent tous 
identiques, schistes mous couronnés et protégés par une table 
calcaire. Toutes ces couches ont le même pendage, elles plongent 
au Nord-Ouest, comme celles de Taouerda et de Tarit. Pourtant 
il serait peut-être plus juste de dire que les couches d'Igli plon- 
gent Nord-Nord-Ouest; ce qui supposerait un léger rebroussement 


1. FLAMAND. Aperçu général sur la géologie, etc... du bassin de l’oued 
Saoura. Extrait des « Documents pour servir à l'étude du Nord-Ouest Afri- 
cain », par Lamartinière et Lacroix, p. 37, etc. 
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dans la direction du pli hercynien. Il est malaisé d'observer avec 
certitude le sens de la plongée parce qu'elle est peu accusée ; 
elle l’est de moins en moins à mesure qu'on avance vers le Sud et 
aux environs de Mazzer elle est presque nulle, 

En résumé les couches d'Igli sont des schistes argileux puissants 
interstratifiés de bancs minces de calcaire fossilifère et de quelques 
couches de grès. Elles sont donc distinctes malgré l'identité des 
fossiles, des puissantes assises calcaires qui constituent la ham- 
mada entre Tar'it et Taouerda. Probablement elles représentent 
l'étage immédiatement inférieur, ou peut-être une variété du même 
étage à faciès moins franchement marin, à faciès du Culm ? Rappe- 
lons que dans la zone du Béchar l'étage inférieur au calcaire mas- 
sif est constitué par des schistes argileux puissants, interstratifiés 
de grès. Dans la cuvette de Ben Zireg, le calcaire carbonifère appa- 
raît comme à Igli en bancs minces, séparés par de grandes épais- 
seurs d'ardoises. 

Par le pendage des couches, comme par leur âge. la région d’Igli 
a plutôt ses affinités au Nord, du côté du Béchar. 

Le pointement dévonien le plus rapproché de Mazzer le long de 
l'oued est celui de d’Ouarourourt à 20 kilomètres environ. Dans 
toute la région intermédiaire le sous-sol primaire est voilé ; de la 
route suivie, qui longe la falaise orientale, on aperçoit pourtant au 
loin, au pied de la falaise occidentale, quelques aflleurements 
sombres qui sont vraisemblablement primaires. Il y a donc appa- 
rence que le Miopliocène, ici comme ailleurs, n'est pas très puis- 
sant. Dans l’état de nos connaissances il reste pourtant impossible 
de préciser les relations stratigraphiques entre le Carboniférien 
d'Igli et le Dévonien d'Ouarourourt. 

La chaîne d'Ougarta. — Pour essayer de déchiffrer la strati- 
graphie de la grande zone dévonienne entre l'Iguidi et le Grand 
Erg, il faut envisager d'abord la grande chaîne d'Ougarta. C'est 
là que se trouvent les couches les plus anciennes; et les plis qui 
les ont affectées apparaissent nettement sur un immense espace. 

Je donne à cette chaine le nom d'Ougarta faute de mieux. 
Ougarta et Zeramra sont deux petites palmeraies sur sa lisière 
nord-oriental. Le mot chaîne lui-même gagnerait à être mis au 
pluriel; il s’agit d’un faisceau puissant de petits chainons. Ce 
faisceau couvre une superficie considérable, la presque totalité à 
vrai dire de la région considérée. A partir de Guerzim en effet la 
Saoura en longe la lisière orientale et l'occidentale touche à 
l'Iguidi. La chaîne d'Ougarta s'étend en largeur jusqu'aux puits 
d'Inifel et de Mana. Les oasis de Tabelbala sont à l'intérieur de la 
chaîne. 
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En longueur, on la voit nettement commencer au Sud au Markeb 
Bouda et à Ouled Saï; mais la limite nord n’est pas connue. On 
sait seulement que la chaine se prolonge vers le Nord-Ouest au- 
delà de Zeramra et au-delà de Tabelbala. 

La topographie de ce pays immeénse est très sommaire ; on l’a 
dressée avec quelques itinéraires levés par les ofliciers de Beni- 
Abbès; iln'y a malheureusement aucune comparaison possible 
avec la belle carte du Béchar dressée à loisir par le lieutenant 
Poirmeur. Les conclusions d'une étude géologique seront de ce 
fait affectées d'erreurs indéterminables. L'itinéraire que j'ai suivi 
moi-même part de Beni Ikhlef (à côté de Guerzim), et par Haci 
Touil. Oguilet Mohammed, Tinoraj. va rejoindre Ougarta. IL 
équivaut donc à une double traversée de la chaîne à peu près 
entière. D'autre part, j'ai suivi la Saoura sur tout son cours. 

Age des couches. — A la hauteur et à l'Ouest de Kerzaz, au Sud 
d’Ain Dhob, dans une région faillée, s'étend la sebkha el Mellah. 
Elle est très particulière par l'épaisseur de ses dalles de sel. A en 


S.0O. N.E. 


Ennaya Tamegroun (Mine de 0. Saoura 
mp cuivre) ' 
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Fig. 1.— Coupe de l'O. Saoura (Beni Ikhlef) à Ennaya. — Echelle : 1/200 000.— 
mp, Mio-pliocène : Di, Devonien inférieur. 


juger par la comparaison avec les autres sebkha, celle du Tim- 
mimoun par exemple, qui est pour ainsi dire à peine saupoudrée 
de sel, on est tenté de croire que les seules conditions climatiques 
n’expliquent pas une pareille accumulation. Sur la rive ouest 
de la sebkha d'ailleurs on aperçoit de loin un monticule auquel les 
indigènes donnent le nom de Golb el Mellah, « montagne de sel ». 
En Algérie il faudrait conclure à la présence du Trias; onna 
jamais signalé au Sahara d'étage dévonien salifère. Il est évidem- 
ment impossible de conclure d’une façon positive, mais la question 
méritait peut-être d'être posée d'autant que la présence du Trias 
est soupçonnée dans le Guir, où une montagne de sel est signalée. 

A ce Trias très hypothétique près, et si l’on fait abstraction des 
dépôts continentaux mio-pliocènes et des dunes, je n'ai vu dans la 
chaine d'Ougarta qu’une seule formation, très homogène et qui 
paraît constituer toutes les chaînes. C’est le grès du Mouydir, blanc 
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patiné noir, qui, dans le reste du Sahara, est attribuée au Dévonien 
inférieur. Il y a un ou plusieurs niveaux argileux (argiles vertes et 
rouges) comme au Mouydir. En revanche l'étage supérieur des grès 
du Mouydir et de l'Ahnet est très fossilifère, tandis que les fossiles 
ici font à peu près complètement défaut. Il se pourrait cependant 
que cette lacune fût imputable aux hasards de Pitinéraire, car j'ai 
rapporté un fossile, un seul, un fragment de Trilobite, non trouvé 
en place il est vrai, mais qui provient des environs de Beni-Iklef. 
Autre différence avec le Mouydir-Ahnet : dans la chaîne d'Ou- 
garta le soubassement silurien où archéen n'apparait nulle part, 
du moins à ma connaissance. Il est donc impossible d'évaluer 


Fig. 2. — Tamegroun (entre Beni Iklef et Ennaya). 


avec certitude l’épaisseur totale de la formation. Dans l’Ahnet 
M. Chudeau l’a trouvée médiocrement puissante, 250 mètres 
environ. Du moins peut-on dire que, à juger par ce qu'on voit, la 
formation d'Ougarta n'aurait pas une puissance supérieure. 

En résumé les grès d'Ougarta sont identiques à ceux de l’'Ahnet 
dont l’âge dévonien inférieur est bien établi. 

Les plis hercyniens. — Les grès d'Ougarta sont minéralisés, Au 
lieu dit Tamegroun à mi-chemin entre Guerzim et Ennaya, sur le 
flanc ouest d’un dôme anticlinal, court un filon de quartz cuivreux, 
orienté dans le sens du plissement. Le filon a été exploité, aussi 
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Fig. 3. — Coupe de Kerzaz à Oguilet Mohammed. — Echelle : 


E.-F, GAUTIER 17 Déc. 


bien est-il célébre dans la région. Une autre mine 
de cuivre ancienne existe au Sud-Ouest d'En- 
naya, le point porte le nom caractéristique, Golb 
en Nehas, la montagne du cuivre. Il a été visité 
par le lieutenant Rousseau, qui m’a envoyé quel- 
ques échantillons de minerai. 

Les grès de l’Ahnet, au rebours de ceux-ci, ne 
sont jamais minéralisés ; la raison en est simple : 
ils rentrent dans la zone calédonienne du Sahara 
et n’ont pas été plissés. Les grès d'Ougarta, au 
contraire, ont été soumis à des plissements hercy- 
niens. 

Les coupes ci-jointes permettent d'en rendre 
un compte approximatif. 

Entre Beni-Iklef et Ennaya (fig. 1), l'itinéraire 
traverse un anticlinal parfaitement net, à peu 
près symétrique, bombement anticlinal au centre, 
flanqué de part et d'autre de deux assises gré- 
seuses isolées par des vallées longitudinales; ces 
vallées sont dues à l’intercalation de niveaux 
argileux (fig. 2). Ennaya (dune et puits) est au 
centre d’une cuvette synclinale, médiocrement 
étendue, et dont on embrasse assez clairement 
l’ensemble d’un coup d'œil, du haut de la dune ; 
elle semble tout à fait fermée, de tous les coins 
de l'horizon on voit les couches s’incliner vers 
le centre de la cuvette ; pour se frayer une issue, 
les eaux quaternaires ont dû creuser un cañon à 
travers le bord méridional de la cuvette. 

En partant de Kerzaz sur la route d'Haci Touil 
et Oguilet Mohammed (fig.3), on traverse d’abord 
l’épaulement occidental d’un anticlinal, évidem- 
ment celui qui est figuré dans la coupe de la 
figure 1. Mais à partir de l’Aïîn Dhob, qui est 
une source en relation avec un niveau argileux, 
un immense effondrement soustrait à l’observa- 
tion le Dévonien inférieur. La faille est très facile 
à observer, transversale à la direction des plis, 
ses lèvres sont nettes et fraîches. Le comparti- 
ment effondré est d’étendue considérable ; dans 
la direction du Sud il va jusqu’au Merkeb Bouda, 
il embrasse tout l’erg Atchan autant qu'on peut 
en juger. | 
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De l’autre côté, sur la route d'Haci Touil, on voit réapparaître 
brusquement par faille le grès dévonien, dont les couches plongent 
lentement sous l’erg er Raoui; elles reparaissent de l’autre côté 
de l’erg à Oguilet Mohammed avec une plongée inverse. L'erg er 
Raoui semblerait donc occuper le fond d’une immense cuvette syn- 
clinale, au moins dans la région Haci Touil-Oguilet Mohammed. 

L'anticlinal de grès dévonien inférieur dont j'ai vu auprès 
d'Oguilet Mohammed l'épaulement oriental (fig. 4), fait partie du 
faisceau d'antielinaux qui sépare l’erg er Raouï de l’erg d'Iguidi. Les 
indigènes l’appellent Kahal de Tabelbala, la chaîne noire (?) de 


Fig. 4. — Vue prise près d'Oguilet Mohammed. 


Tabelbala, parce qu’elle se prolonge au moins jusqu’à l'oasis de ce 
nom. Le capitaine Fly-Sainte-Marie en a reconnu l'existence 
auprès du puits d’Inifel. 

J'ai longé le pied de cette chaine à l'Est entre Oguilet Moham- 
med et Tinoraj, et j'ai eru constater (d’un peu loin, il est vrai) 
qu'un nouvel anticlinal relayait l’autre un peu avant Haci el Hamri. 
Un relai du même genre me paraît probable un peu au-delà de 
Tinoraj, vers Haci Bel Rouzi. Les anticlinaux relayés s’ennoient 
dans le Mio-Pliocène et s’enfoncent sous l’Erg. 

Sur l'itinéraire du retour, entre Tinoraj et Ougarta (fig. 5), dès 
qu'on sort de l’erg er Raoui, on traverse un petit anticlinal de grès 
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Fig. 5. — Coupe d'Ougarta à Tinoraj. — Echelle : 
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dévonien inférieur, très-ennoyé ; à conclure d’a- 
près ce qu'on voit à quelque distance, il semble 
qu'il y en aurait un autre tout près de celui-ci 
encore plus petit et conjugué avec lui. Tous les 
deux sont des dômes anticlinaux, ou plutôt des 
boutonnières anticlinales. La direction de ce 
petit plissement est un peu aberrante de la direc- 
tion générale de la chaîne, Nord 8 Ouest en 
visant au Nord. 

L’'anticlinal traversé par l'itinéraire s'enfonce 
sous la dune, dans une direction qui semble celle 
de Haci el Hamri; or, on vient de dire qu'un 
anticlinal émerge de l’Erg vers Haci el Hamri. 
Ici donc un tronçon d'anticlinal serait enfoui sous 
l'erg er Raouïi. Aussi bien sa largeur est-elle trois 
fois moindre qu'entre Haci Touil et Oguilet 
Mohammed, où il s'étale au moins en apparence 
dans un grand synclinal très ouvert. 

Au-delà, dans la direction d'Ougarta, l'itiné- 
raire traverse une cuvette synclinale ; faute d'un 
meilleur nom je l’appellerai Cuvette du 25 février, 
qui est la date où nous y avons couché. Cette 
cuvette m'a paru fermée au Nord. Dans cette 
direction toutes les couches plongent vers le 
centre. 

Entre la Cuvette du 25 février et la sebkha 
d'Ougarta, l'itinéraire m'a paru traverser un 
anticlinal unique. Ilest vrai qu'un grand effon- 
drement, analogue à celui d’Aïn Dhob, interdit 
l'observation directe, mais l'itinéraire longe à 
peu de distance la lèvre en rejet de la faille et je 
n'ai observé qu'un seul changement dans le sens 
de la plongée des couches (fig. 6). C’est à l'oued 
Messaoud, à une distance relativement faible de 
la sebkha d'Ougarta. Si l'observation est cor- 
recte, il faudrait donc admettre que le pli est 
asymétrique et déversé vers l'Est. Cela concor- 
derait avec des observations faites sur d’autres 
points de la chaîne hercynienne. 

Pour avoir épuisé la courte liste de mes obser- 
vations stratigraphiques sur la chaîne d’Ougarta, 
il reste à ajouter que lorsqu'on suit l'oued Saoura 
en longeant la lisière de la chaîne entre Guerzim 
et Foum el Kheneg, on a toujours sous les yeux 
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des couches. plongeant régulièrement vers l'Est, nulle part on ne 
voit de falaise à pic, coupant transversalement un plissement qui 
puisse faire soupçonner une faille. Il est possible que deux anti- 
clinaux se relaient à la hauteur de Kerzaz; on observe là comme 
l'extrémité d’un dôme anticlinal ; il s’agit peut-être d’ailleurs d’un 
accident local. Entre Foum el Kheneg et Merket Bouda la Saoura 
coule dans le cœur largement effondré d’un anticlinal qui se ferme 
au Merket Bouda. 

En résumé, en dépit d'énormes lacunes, on suit assez bien l’al- 
lure générale des plis. Leur direction est Sud-Est-Nord-Ouest, ce 


Fig. 6, — Kheneg el Aten. 


n'est pas douteux, elle fait donc un angle de 45° avec celle du pli 
hercynien de la Saoura. On suit ce système de plis, sans que sa 
direction s'infléchisse jusqu’au delà de Zer'amra. 

La chaîne d'Ougarta est composée d’un faisceau de plis, où les 
anticlinaux se relaient les uns les autres. J’ai signalé à diffé- 
rentes reprises des cuvettes synclinales et des boutonnières anti- 
clinales. Les plis sont assez symétriques, et le seul qui ne semble 
pas l’être est déversé vers l'Est, assez légèrement. Le plissement 
n'est pas très énergique. 

La coupe de la figure r montre, sur le sommet arasé d’un pli, un 
lambeau assez étendu de couches horizontales, caïlloutis et pou- 


3 Août 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 47. 
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dingues, assez semblables d'aspect aux dépôts pliocènes, maïs qui 
seront plus prudemment étiquetés mio-pliocènes. Ce serait une 
preuve suffisante que nous avons affaire à uneancienne pénéplaine. 
Aussi bien les sommets des escarpements ont sensiblement la même 
altitude et sont sectionnés par un même plan. Nous avons cons- 
taté l'existence de failles importantes, et de grands efflondrements. 
Il y en a sûrement beaucoup plus que je n’en ai vu. Il est possible 
en particulier que l’erg er Raoui repose sur un compartiment 
effondré dont les failles limites sont ennoyées ou ensablées, ou plus 
simplement encore ont échappé à mon observation. Le Mio-Plio- 
cène et les dunes qui se sont probablement formées à ses dépens, et 
qui en tous cas reposent invariablement sur lui, occupent des 
espaces considérables dans la chaîne d’Ougarta. On pourrait 
croire qu'ils recouvrent assez exactement et qu'ils délimitent au 
premier coup d’œil les compartiments effondrés, où ils ont été 
soustraits à l'érosion et à la destruction. Les failles qui ont dislo- 
qué l’ancienne pénéplaine sont relativement récentes, puisqu'elles 
sont nécessairement postérieures au dépôt des terrains horizontaux 
dont on trouve des lambeaux au sommet des montagnes, et qu’il 
ne semble pas possible de reculer au-delà du Miocène. Aussi 
bien M. Chudeau (à propos du Touat) arrive à cette conclusion 
que le Sahara a vu se produire des effondrements importants à 
l’époque pliocène ou post-pliocène. 
Dans les compartiments surhaussés l'érosion a été très active. 
L'insuffisance de nos connaissances topographiques ne permet pas 
de tracer le réseau quaternaire en grande partie d’ailleurs enfoui 
sous l’erg. On peut aflirmer pourtant qu'une grande artère a longé 
à l'Est le Kahal de Tabelbala. Elle est jalonnée encore aujourdhui 
par une série de points d’eau de Tabelbala à Oguilet Mohammed 
et même Ouled Sai. Çà et là on distingue d’ailleurs le lit quater- 
naire sous les sables, dépôts gypseux ou noirâtres et chargés de 
matières organiques ; les falaises de l'oued sont visibles à H. el 
Hamri, à Tinoraj. L’erg er Raoui doit à cet oued enfoui ses parti- 
cularités heureuses, qui lui ont valu son nom (er Raouïi signifie 
humide) et qui l'opposent à l’erg Atchan (Atchan signifie altéré). 


L'érosion a été d'autant plus eflicace que les couches d'argiles 
molles interstratifiées dans les grès durs lui donnaient une prise. 
Le relief s’est ainsi rajeuni et recréé par le creusement de pro- 
fondes vallées longitudinales qui ont accusé en saillie marquée les 
plis hercyniens. La sécheresse du climat actuel aidant, qui exagère 
les pentes, d’après une loi bien connue, la chaîne d'Ougarta fait 
encore figure assez montagneuse. 
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LA ZONE BENI-ABBÈS OUGARTA. — Il nous reste à parler de la 
région comprise entre la chaîne d'Ougarta et la Saoura. Au point 
de vue géologique c’est peut-être la plus intéressante, malgré sa 
faible étendue relative, par l'abondance de ses fossiles et la variété 
de ses roches. Ici les étages, supérieur à coup sûr, et peut-être 
moyen, du Dévonien, sont représentés. 

Horst de Merhouma. — Le long de la Saoura entre Beni Abbès 
et Idikh, l'oued traverse une formation assez puissante, qu’on peut 
appeler, pour la commodité del’exposition, couches de Merhouma, 
du nom du point d’eau aulvoisinage duquel on les aperçoit d'abord 
en venant du Nord (fig. 7). 


Fig. 7. — Oued Saoura à Iklef; Beni Iklef 


Ce sont des grès assez épais, reposant sur des schistes argileux 
verdâtres et mous. L'ensemble de la formation a au moins une 
centaine de mètres d’épaisseur. Ces couches ne contiennent pas de 
fossiles, mais elles ont tout à fait le faciès du Dévonien inférieur 
d'Ougarta ; ieur masse est nettement surhaussée par rapport à la 
hammada mio-pliocène ; elle a opposé à l’oued Saoura une résis- 
tance dont l'oued a péniblement triomphé. Encaissé partout 
ailleurs dans la hammada mio-pliocène, l’oued ici a taillé son lit 
en plein Primaire (cañon de Mehrouma dans les grès, gorges de 
Tametert dans les argiles). Les falaises mio-pliocènes ne reparais- 
sent qu'au-delà de Tametert. Tout se passe comme s’il y avait là 
un horst de Dévonien inférieur limité par des failles. 
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A vrai dire je ne puis pas être tout à fait aflirmatif. 

Dans la région de Béchar, le Dinantien repose directement sur 
des grès et des argiles qui présentent de l’analogie avec les cou- 
ches de Merhouma ; il serait donc possible de rattacher celles-ci à 
la base du Carboniférien. Cependant la région du Béchar est bien 
éloignée, et le rapprochement est bien plus naturel avec les couches 
d'Ougarta, comme aussi l’analogie du faciès est plus frappante. 

Il faut mentionner aussi que toutes les couches de la région, non 
seulement celles de Tametert, mais encore les couches plus occi- 
dentales du Dévonien supérieur plongent grosso modo vers l'Est, 
de sorte qu'on pourrait croire au premier abord que celles-ci s’en- 
foncent sous celles-là. Aussi n’ai-je pas manqué de le croire. Mais 
je n’ai jamais vu la superposition encore que je l’aie cherchée. 

Somme toute, l'hypothèse d’un horst du Dévonien inférieur me 
paraît celle qui coordonne de la façon la plus satisfaisante les faits 
observés. 


Compartiment effondré. Les dépôts dévoniens des étages plus 
récents dans la région Béni Abbès-Ougarta occuperaient donc un 
compartiment effondré entre deux horst du Dévonien inférieur 
d’étendue bien inégale, la chaine d'Ougarta d’une part, et le horst 
du Merhouma de l’autre. 

À vrai dire d'un côté comme de l’autre, à propos des failles 
d'Ougarta comme de celles de Merhouma, mes conclusions ne sont 
pas justifiées par des observations directes sur le terrain. 

Partout sur la lisière orientale de la chaîne d'Ougarta, à Zeramra, 
à Ougarta, à Guerzim et au delà, on voit ou on croit voir les cou- 
ches du Dévonien inférieur plonger sous les couches plus récentes 
ou sous la hammada mio-pliocène d’une inclinaison régulière. Les 
bastions avancés de la chaîne, Dj. Zeramra, Dj. Kahla, Nif Kroufi, 
qu'on pourrait prendre sur la carte topographique du capitaine 
Prudhomme pour des horst limités par des à pic, sont au contraire, 
sur le terrain, autant que j'ai pu en juger, des bombements anti- 
clinaux parfaitement réguliers. 

L'hypothèse des failles n’en reste pas moins la seule qui puisse 
rendre sompte d'une dénivellation aussi marquée et d'aspect aussi 
frais que celle qui existe entre la chaine d’Ougarta et la hammada 
de Beni Abbès, ces deux parties disjointes d’une même péné- 
plaine. Les failles longitudinales par rapport au sens des plis 
échappent à l'observation plus aisément que les transversales. 

Entre les deux horst les dépôts dévoniens relativement récents 
sont presque toujours recouverts par la hammada mio-pliocène 
et ce placage de faible épaisseur est resté en place, çà et là 
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recouvert par des dunes. Cela établit une analogie avec d'autres 
compartiments effondrés à l’intérieur de la chaîne d'Ougarta. 

Ce placage soustrait à l'observation l’ensemble des formations 
dévoniennes récentes. Il faut étudier séparément chacune des 
fenêtres à travers lesquelles on aperçoit la substructure primaire. 

Fenêtre d'Ougarta. — Le petit village d'Ougarta est à la limite 
exacte du grès éodévonien, sur des argiles et des schistes argileux 
mous, qui semblent reposer en concordance sur les grès. Au Sud 
du village s'étend une très grande sebkha, dont le sol est une 
pénéplaine de schistes argileux interstratifiés de couches calcaires 
minces fossilifères. 

A trois ou quatre kilomètres d'Ougarta, sur la route de Beni 
Abbès, on voit une couche de calcaire gréseux, pétrie d'Orthocères 
et interstratifiée dans un grès très tendre jaune clair. 

A une dizaine de kilomètres au Nord d’'Ougarta, ce gisement à 
Orthocères se retrouve sous la garet Yhoudia, qui est un témoin 
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Fig. 8. — Coupe à l'Est de Zeramra. — Echelle : 1/300 000 


détaché de la hammada mio-pliocène. La couche calcaire à Ortho- 
cères a un mètre d'épaisseur; elle est interstratifiée dans des 
argiles rougeâtres beaucoup plus puissantes. 

Aux environs d'Ougarta, si la couverture mio-pliocène fait à peu 
près eomplètement défaut, le sol est souvent couvert de dépôts 
quaternaires et de cailloutis actuel, apportés par les oueds de la 
montagne. Il n’a pas été possible de préciser les relations strati- 
graphiques entre ces affleurements de faciès assez différent. IL est 
vrai que la stratification s’écarte peu de l'horizontale, et, à si faible 
distance, on peut supposer avoir affaire au même niveau ou à des 
niveaux très voisins, à moins pourtant qu'il n'existe des failles 
inaperçues. 

Fenêtre de Zeramra. — Le petit village de Zeramra est, lui 
aussi, à la limite des grès éodévoniens : il est bâti sur ces grès ; 
mais, dans son périmètre immédiat, on ne voit pas d’autres roches 
primaires. Le contact est voilé par le terrain quaternaire ou par des 
lambeaux de Mio-Pliocène. 

En revanche, à quelques kilomètres du village, aussi bien sur la 
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route d'Ougarta que sur celle de Beni Abbès, on traverse des 
couches puissantes bien différente de celles d'Ougarta, au moins 
comme faciès (fig. 8). Ce sont des grès, généralement en plaquettes, 
intercalés de calcaires violets, bleus, amarantes, à Crinoïdes, à 
Spirifer, à Orthocères. Ces couches sont très-dures, elles sont 
énergiquement redressées et sont à découvert sur 2 kilomètres 
environ, elles ont donc une certaine puissance, au moins une 
centaine de mètres. Elles ne sont certainement pas en contact 
immédiat avec les grès éodévoniens, quoiqu'elles n'en soient pas 
éloignées. 

Admettons pour la commodité de l'exposition, et jusqu'à plus 
ample informé, que ces couches à Orthocères d'Ougarta et de 
Zeramra appartiennent au Dévonien moyen. 


Stratigraphie du Dévonien moyen. — Ce Dévonien moyen 
semble en concordance avec le Dévonien inférieur. La coupe de la 
figure 8 semble bien révéler une faille à la hauteur de l'O. Ouzouma. 
De part et d'autre de cet oued en eflet le niveau de la hammada 
mio-pliocène n’est plus le même. Mais c'est la seule faille que 
l’aspect du terrain m'ait permis de soupçonner. Dans la sebkha 
d'Ougarta les couches du Dévonien moyen sont affectées d'une 
légère ondulation synclinale, comme c’est naturel entre les anti- 
clinaux du Nif Kroufi et de la grande chaîne. Sur la route Ougarta- 
Beni Abbès, aux kilomètres 4 et 10, les couches à Orthocères plon- 
gent légèrement mais nettement en sens inverse, comme affectées 
par la prolongation de l’anticlinal du Nif Kroufi. Au delà de Garet 
Yhoudia dans la direction de Zeramra on marche sur le hammada 
mio-pliocène jusqu’à l’erg. Mais on aperçoit à droite une ligne 
noire dont on rapproche progressivement ; c’est un affleurement 
primaire qui semble rejoindre le Dj. Kahle et le Dj. Zeramra ; 
est-ce un prolongement dans le Dévonien moyen de ces deux 
bombements anticlinaux ? La stratigraphie des couches étudiées au 
voisinage de Zeramra tend à confirmer cette hypothèse. Au Sud 
du village les couches forment un synclinal très aigu qui semble 
coincé entre les anticlinaux du Dj. Zeramra et de la grande chaîne. 
A l'Est elles plongent vers Beni Abbès avec des pendages de plus 
en plus faibles (fig. 8). Il est clair pourtant qu'il faut faire la part 
des failles, c’est précisément au voisinage de Zeramra que nous en 
avons constaté une. 

Tout se passe donc comme si les plis qui affectent le Dévonien 
moyen et inférieur se prolongeaient à peu près les uns les autres. 
Je ne sais pas d’ailleurs jusqu'à quel point ce fait est en contra- 
diction avec l'hypothèse d’une grande faille longitudinale diflicile 
à observer. 
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Fenêtre de Beni Abbès. — Entre Zeramra ou Ougarta et Beni 
Abbès la route traverse la hammada, c’est-à-dire le placage mio- 
pliocène. Le long de la Saoura, au Sud d'Ouarourourt, ce placage 
a disparu plus ou moins. Dans le voisinage de Beni Abbès affleu- 
rent les plus remarquables des couches néodévoniennes et les 
mieux connues, celles qui ont livré une faune abondante du Dévo- 
nien supérieur, l'étage à Clyménies. 

Les fossiles se trouvent dans des bancs de calcaires rouges 
sombres, très ferrugineux, interstratifiés avec des schistes argileux 
très fissiles et mous, de même couleur, et qui contiennent aussi 
quelques fossiles mais beaucoup plus rares. 

Ces couches, avec le même faciès et les mêmes fossiles, se ren- 
contrent en deux points médiocrement éloignés l’un de l'autre 
au Nord et au Sud de Beni Abbès, et qui sont en allant du Nord 
au Sud : 


Fig. 9. — Ouarourourt. — Ds, Dévonien supérieur. 


A) Ouarourourt, une petite palmeraie ; le Dévonien supérieur 
affleure sur la rive droite de l’oued, immédiatement à l'Ouest de 
la palmeraie, sur la falaise miopliocène. 

L’affleurement se suit sur une assez grande distance au pied de 
la falaise, en amont et en aval d'Ouarourourt. Ici le Dévonien 
supérieur est affecté d'un plissement anticlinal très net (fig. 9) : 
c'est cette arête anticlinale qui a forcé l’oued à faire un coude 
prononcé en amont d'Ouarourourt. Elle est dirigée Nord-Ouest- 
Sud - Est, exactement 
Est 30° Sud en visant 
l'aval de l’oued. Au 
Sud de l’anticlinal 
d'Ouarourourt les cou- 
aies CEOMENURE Sont Fig. 10. — Pendage des couches à 8 km. au 
sensiblement horizon- SR BR Abe 
tales. 

B) 8 kilomètres au Sud vrai de Beni-Abbès ; l'allure de cet 
afileurement est assez compliquée (fig. 10). Dans des couches qui, 
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dans l’ensemble, plongent doucement vers le Sud-Est, il y a brus- 
quement, à leur centre, un rebroussement, un tout petit pli anticli- 
nal brusque et très accusé, comme si la plaque de calcaire à 
Clyménies avait été froissée à deux reprises par des forces d’orien- 
tation différente. Sans doute faut-il y voir l'influence d’une faille, 
car le horst de Merhouma est tout près. 

Fenêtre d’'Idikh. — De l’autre côté de ce horst, en face du Qsar 
d’Idikh, sur la rive droite de l’oued, on retrouve une dernière fois 
les calcaires violets à Clyménies, c'est un petit lambeau qui m'a paru 
affecté d’un ondulation anticlinale. Pourtant, à quelques centaines 
de mètres dans le prolongement de ce lambeau, sur l’autre rive de 


Fig. 11. — Hadjra Mektouba (Les Pierres écrites). 


l'oued, on en voit un autre couronné de ruines, d'un calcaire assez 
analogue d'aspect et de couleur, mais pétri de Crinoïdes au lieu de 
Clyménies. Il plonge franchement Nord ou Nord-Est. 

En résumé, on retrouve le calcaire violet à Clyménies en trois 
affleurements, sur une bande de 5o kilomètres le long de la Saoura, 
entre Ouarourourt et Idikh ; mais la continuité de cet affleurement 
est interrompu par le horst de Merhouma. 

Fenêtre des « Pierres écrites » (fig. 11). — Au Sud-Ouest d’'Idikh 
en pleine hammada, affleure, au ras du sol, une bande de calcaire, 
tantôt simple et tantôt double, large de quelques mètres et longue 
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de plusieurs kilomètres ; on y voit tout du long une foule de gra- 
vures rupestres et d'inscriptions, ce qui explique le nom de cet 
affleurement Hadjra Mektouba (Pierres écrites). La roche est 
bleue claire et quelquefois violette, elle renferme des Crinoïdes et 
des débris de coquilles ; le faciès rappelle les aflleurements de 
Zeramra. L'affleurement est parallèle à l’oued, la plupart des cou- 
ches que j'ai vues plongent vers l'oued, maïs j'en ai noté de plon- 
gée inverse, il y aurait donc un anticlinal. 


Les couches à Bivalves. — Quand on va des «Pierres écrites » 
au Qsar d’el Ouata, au point où l’on descend la falaise de l’oued, 
juste en face du Qsar de Bou Hadid, on passe sur un autre affleu- 
rement dévonien empâté dans la falaise mio-pliocène et de faciès 
particulier. Ce sont des calcaires (?) gris, assez tendres, renfermant 
des moules de coquilles (dont la forme rappelle le genre Panenka). 
Ces couches plongent vers l'Oued, je les crois donc intermédiaires 
comme âge entre les calcaires des Pierres écrites et les calcaires à 
Clyménies, mais bien plus rapprochées de ceux-ei que de ceux-là. 


La R'aba, Tagdall et Guerzim. — A partir du Bou Hadid et 
d'el Ouata, l’oued Saoura traverse la R'aba (textuellement la 
forèt) ; c'est une palmeraie très étendue et très touffue, où les 
qsour se touchent ; l’eau est partout à fleur de sol; de la 
R’aba part, vers l’Est, à travers le grand erg une route jalonnée de 
puits nombreux. Il y a donc apparence qu'un grand affluent de 
la Saoura aboutit ici, enfoui sous le sable. En tout cas, je n'ai 
vu dans la R’aba que du Quaternaire. 

Lorsqu'on en sort, en suivant l’oued entre Beïada et Tagdalt, 
les affleurements primaires réapparaissent au fond de l’oued, mais 
ce sont des grès, ou des grès en plaquettes d'aspect éo-dévoniens ; 
on les suit ou on les retrouve jusqu’à Guerzim. 

En résumé, on peut essayer de classer comme suit les terrains 
néodévoniens voilés par la hammada de Beni Abbès. 

A la base, les couches molles d'Ougarta, schistes, grès mous, 
bancs calcaires insignifiants avec abondance d’Orthocères. 

Au dessus, les calcaires et les grès en plaquette de Zeramra, 
identiques, semble-t-il, aux calcaires des Pierres écrites. 

Puis les couches à Bivalves. 

Enfin, les calcaires à Clyménies. 

Il est possible d’ailleurs que cette série soit lacunaire, et en outre 
l'ordre qui paraît le plus plausible pourrait être erroné. 

On peut affirmer, en revanche, que ces couches sont affectées de 
plissements arasés orientés S.E.-N.O. 
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II. — Géologie du Gourara 


La région considérée va de Foum el Kheneg, c’est-à-dire de 
l’oued Saoura à el Hadj Guelman (extrémité orientale de la 
sebkha de Timimoun). 

C'est une région déprimée, le point le plus bas entre l'Atlas au 
Nord et le Tadmaït au Sud. — C'est la cuvette allongée, ouverte à 
l’Ouest, vers laquelle convergeaient tous les oued quaternaires de 
l'Atlas (oued Namous, oued R’arbi) et du Tadmaït (oued Aflissès). 
Il y a apparence que ces oued, venus de tous les points de l’horizon, 
se réunissaient ici en une grande artère affluant de la Saoura. Il 
est certain, en effet. qu'on les voit se réunir dans la sebkha de 
Timimoun, étirée vers le S.O. sur 80 km. de long. 

Ce grand réseau quaternaire a eu ses effets d’érosion et de col- 
matage, mais les premiers beaucoup plus marqués, semble-t-il, 
que les seconds. En tout cas, on aperçoit le sous-sol primaire mis 
à nu à travers de nombreuses fenêtres. 


Terrains crétacés. — Ces fenêtres sont ouvertes dans des ter- 
rains horizontaux, ou à peu près, qui sont, les uns crétacés, les 
autres tertiaires et continentaux. 

Les terrains crétacés de Gourara sont bien et anciennement 
connus. Leur âge est déterminé par les fossiles abondants d'El 
Goléa ; on retrouve ces fossiles d’ailleurs tout le long de la grande 
falaise calcaire, qui borde le Gourara au Sud et que les indigènes 
appellent le Baten ; cette falaise est le dernier ou, si l’on préfère, 
le premier étage des piateaux calcaires du Tadmaït; elle est 
turonienne. 

Ces calcaires turoniens reposent directement et en concordance 
sur une formation étudiée par M. Flamand! sous le nom de grès à 
sphéroïdes ; elle ne contient d’autres fossiles que des arbres sili- 
cifiés en abondance ; il n’a jamais été fait une étude quelconque de 
ces fossiles végétaux ; mais les grès à sphéroïdes, autrement dits 
à dragées, contenant des arbres silicifiés, sont bien connus dans le 
Sud de l'Algérie ; ils appartiennent au Crétacé inférieur. La pré- 
sence d'intercalations argileuses dans ces grès, comme aussi leur 
situation à la base du Tadmaït en font un niveau aquifère d’impor- 
tance capitale. Au-dessus de cette formation attribuée au Néoco- 
mien, des argiles gypseuses sont attribuées à l’Albien. L’horizon- 
talité de cette formation est naturellement relative comme celle du 
Tadmaït lui-même, où non seulement les failles jouent un rôle 
considérable, mais encore les plis hercyniens posthumes (vrai 


1, Loc cit. 
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surtout du Tidikelt). Au Gourara les palmeraies du Deldoul, 
Ouled Mahmoud, Aouguerout, sont en relation avec des cuvettes 
synclinales ou de brusques écarts de l'horizontale dans les cou- 
ches crétacées aquifères. 

Terrains tertiaires. — Comme les étages néocomien et albien,. 
les couches tertiaires sont anciennement connues et étudiées. 
C’est le terrain saharien de Pomel, le terrain des gours de Fla- 
mand. On en a déjà parlé antérieurement. On a dit qu'il se com- 
posait généralement de couches gréso-sableuses à la base, et de 
calcaires à silex ou poudingues calcaires, lacustres, travertineux, 
croûte calcaire désertique au sommet. 

A noter peut-être la falaise de Timmondi (oued Saoura). Au 
sommet on trouve la croûte calcaire usuelle, constituant le sol de 
la hammada. Mais la masse de la falaise (une trentaine de mètres) 
est constituée au-dessous du qçar par des conglomérats, cail- 
loutis, grès sableux, — cette formation évidemment fluviale, tor- 
rentielle, passe latéralement à des argiles à éléments très fins que 
l'érosion a sculptées étrangement. 

Il est difficile de fixer l'étendue exacte en surface, dans ce terrain 
mal connu, susceptible de varier beaucoup d'aspect. II m'a paru 
constituer toutes les couches horizontales de Ksabi à Charouin. 
J'ai cru reconnaître au contraire qu’en allant de Charouin aux 
Ouled Rached, on quittait les déptôs tertiaires pour trouver de 
l’autre côté de la sebkha les grès albiens. Charouin en tout cas est 
sur une croûte calcaire épaisse d’un mètre, au-dessous de laquelle 
on distingue dans la falaise (très masquée d’éboulis) une forma- 
tion gréso-argileuse en feuillets minces, très chargée de gypse. La 
falaise d'Ouled Rached, au contraire, montre de l'argile à la base et 
des grès à sphéroïdes au sommet. Entre ces deux falaises s’étend la 
sebkha au sol primaire souvent masqué par l’accumulation des 
dunes. À mi-chemin est un très curieux gour (monticules tén:oins), 
d'argile. 

Ilme semble bien que sur ce point la sebkha fait limite entre les 
falaises crétacée et tertiaire et sur la carte ci-jointe on lui a donné 
ce rôle partout, mais il est possible que cette généralisation sché- 
matique soit insuffisante. En particulier le qçar du Timimoun est 
construit sur des grès tendres qui seraient plutôt tertiaires que 
crétacés ? 

Ce qui est certain pourtant c’est que la limite du Tertiaire passe 
à peu près par là. Cette formation qui joue un si grand rôle au 
pied de l'Atlas (cuvette d’'Ouargla, plateau des Daya, hammada de 
l'oued R’arbi et de l’oued Namous) ne se retrouve plus au Sud de 
la sebkha de Timimoun, 
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Primaire.— Les terrains primaires sont donc largement dénudés 
au Gourara. Il court une large bande primaire, somme toute, entre 
les palmeraies du Nord qui doivent leur eau aux couches tertiaires, 
et les palmeraies du Sud qui doivent la leur aux couches crétacées. 

Malheureusement cette bande primaire est souvent voilée par 
des dunes, des dépôts quaternaires, des témoins tertiaires ou 
crétacés ; et, par surcroît, là même où elle aflleure elle est bien 
loin d’avoir été étudiée d’une façon suffisante. 

La série des étages primaires semble très complète. 


Dévonien inférieur. — Du Dévonien inférieur on n’a pas rapporté 
de fossiles. Mais on a de bonnes raisons pour rapporter à cet étage 
les grès blancs à patine noire de la chaîne d'Ougarta (voir le 
chapitre précédent). 

Dans la région qui nous occupe ces grès ne tiennent plus qu'une 
place subordonnée. Au-delà de Foum el Kheneg la chaîne d'Ougarta 
se continue par des débris-ennoyés. À Ksabi, les grès éodévoniens 
ne constituent plus qu'une arête de 5oo mètres d'épaisseur et de 
50 mètres de relief. 

Entre Ksabi et Timimoum on revoit les grès éodévoniens une 
première fois à la Gara Zaleg (et au Sud de cette Gara), une 
seconde fois à mi-chemin entre Tesfaout et Timimoum. 

Ces deux fois l'Eodévonien affleure au cœur d’un anticlinal 
hercynien. 

En somme, l’Eodévonien ne s'étale plus largement, il est masqué 
presque partout par des dépôts plus récents. 


Dévonien moyen.— La présence du Dévonien moyen est constatée 
authentiquement dans la région considérée. Il est représenté par 
des calcaires amarantes qui contiennent de nombreux fossiles, 
entre autres Calceola sandalina. 

Les premiers échantillons rapportés par M. le commandant 
Laquières, ont été recueillis « à trois heures de marche avant 
d'arriver à Ksar Charouïn, par le Sud (route des Ouled Rached), 
dans un fond pierreux de 3 kilomètres de largeur ! ». Mes propres 
échantillons proviennent d’un point voisin, mais que je ne crois 
pas rigoureusement identique, j y reviendrai. 

Sur la route entre Fgagira et Charouin (à 10 kilomètres du pre- 
mier point) on rencontre d'autres calcaires amarantes, d'aspect 
analogue à ceux dont il vient d’être question. Ils ne contiennent 
pas à ma connaissance Calceola sandalina; je n'y ai trouvé que des 


1. FLAMAND. Sur la présence du Dévonien à Calceola sandalina dans le 
Sahara occidental. C.R. Ac. Sc. 1° juillet rg9or. 
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Orthocères indéterminables et des Zaphrentis. Leur position stra- 
tigraphique permet de croire qu'ils représentent un autre affleu- 
rement de Dévonien moyen. 


Dévonien supérieur. — On connaît dans la région considérée au 
moins deux gisements du Dévonien supérieur. — A Fgagira les 


fossiles se trouvent dans des calcaires en bancs minces intercalés 
dans des bancs d’argiles beaucoup plus puissants. 

Au Sud de Charouin, route d’Ouled Rached, la formation est 
constituée à la base par du calcaire violacé très compact, et au 
dessus par des schistes mous en minces feuillets rougeûtres. 

Les deux gisements ne sont pas contemporains: tous deux sont 
du Dévonien supérieur, mais celui de Charouin représente «un 
niveau incontestablement plus élevé ». « Le niveau est probable- 
ment le même qu’à Beni Abbès » et l'aspect pétrographique du 
gisement présente en effet de l’analogie (malgré l'énorme distance 
entre les deux). 

Charouin représente l'étage à Clyménies et Fgagira la « zone à 
Gephyroceras intumescens ». Ce sont « deux niveaux fossilifères 
du Dévonien supérieur, nettement dessinés par des faunes riches 
et caractéristiques. Leurs affinités paléontologiques avec les cou- 
ches du même âge de l'Allemagne centrale sont tout à fait remar- 
quables et accentuent encore le caractère « hercynien » ou mieux 
«armorico-varisque » des chaînes paléozoïques du Sahara septen- 
trional  ». 


Les Kioub. — Ces formations du Dévonien moyen et supérieur 
tiennent en superficie un espace bien restreint. La roche dévo- 
nienne la plus répandue de beaucoup est malheureusement d’un 
âge diflicile à préciser. 

Ce sont des schistes feuilletés passant à des grès en plaquettes. 
de couleur sombre, dans les tons violet-noir. Les indigènes les 
appellent Ktoub (feuillets de livre) et les redoutent pour les pieds 
de leurs chameaux, que les Ktoub sont susceptibles de couper 
comme au couteau. 

Ces schistes ne sont pas tout à fait dépourvus de fossiles. Sur la 
route de Tesfaout à Timimoun, à quinze kilomètres environ de 
ce dernier point (rive occidentale de la Sebkha), j'ai trouvé dans 
les schistes, à proximité d’une lentille calcaire, un Céphalopode que 
M. Henri Douvillé avait identifié sommairement Goniatites 
retrorsus. L'identification n'a pas été maintenue par M. Haug. 


1. Ém. HauG. Sur deux horizons à Céphalopodes du Dévonien supérieur 
dans le Sahara Oranais. CR. Ac. Sc., 6 juillet 1903. 
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Sur la rive orientale de la Sebkha (route de Timimoun à 
Deldoul), le commandant Deleuze a recueilli des échantillons de 
grès en plaquettes, couverts de Leptæna (dont M. Haug ne croit 
pas pouvoir préciser l'étage). 

Enfin, M. Chudeau a recueilli quelques fossiles, qui ne sont pas 
encore parvenus en Europe. 

Tout cela n’est pas concluant, je crois. 

D'autre part, à Fgagira, on voit le Ktoub reposer directement, 
et, à ce qu'il semble en concordance sur les couches à Geph-- 
roceras. Dans le sebkha de Timimoun (comme aussi au Touat), 
on voit aussi le calcaire carboniférien reposer directement sur les 
Ktoub. Et ceci permettrait de conclure assez légitimement à l’âge 
dévonien supérieur du Ktoub. 

Pourtant, dans le gisement dévonien moyen (ou présumé tel), à 
10 kilomètres est de Fgagira, des Ktoub bien nets sont intercalés 
entre les bancs calcaires. IL semble donc que cette formation, 
quoique d'aspect assez homogène, ne soit pas nécessairement 
synchronique. 

Comme il faut conclure, on a attribué les Ktoub, sur la carte, au 
Dévonien supérieur, partout où il y avait doute sur leur âge. Mais 
naturellement la question reste entière. 


Carbonifère. — Des calcaires carbonifères riches en fossiles se 
montrent dans le Nord du Gourara, à la lisière des dunes. 

Sur la route de Ksabi à Charouin par H. Mallem, à 20 kilome- 
tres de Ksabi, le sentier traverse des calcaires bleu-sombre et 
amarante, fossilifères, plongeant légèrement à l'Est. M. Haug les 
croit carbonifériens. 

Il est curieux de constater du Carboniférien à une aussi faible 
distance du Ksabi, qui est encore en plein dans l'Éodévonien. Cela 
laisse une marge bien faible pour les étages moyen et supérieur. 

C’est dans l’angle nord-est de la sebkha de Timimoum que le 
Carboniférien est incontestable et largement étalé. 

Dans la sebkha même, exactement à la hauteur de Timimoum, 
on voit reposer sur les Ktoub, d’abord des calcaires bleus fossili- 
fères, puis des marnes contenant beaucoup de fossiles libres. 

Dans l’erg au Nord de la sebkha, à Tala, Kali, Ouled Saïd, 
el Hadj Guelman on retrouve le calcaire bleu fossilifère à Pro- 


ductus. 
A noter que le Carboniférien doit être aussidéveloppé au Sud de 


la sebkha qu’au Nord. 
En eflet, à Timimoum même, au-dessous du Ksar, et par 
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conséquent au Sud de la Sebkha, on voit le Carboniférien s'enfoncer 
sous le Crétacé. 

De plus la présence du Carboniférien en profondeur est incon- 
testable à l’Aouguerout. Dans un voyage antérieur j'avais attribué 
nu Primaire des couches redressées presqu'à la verticale sur 
lesquelles sont bâties les Ksour de l’Aouguerout; non pas qu'elles 
aient la moindre analogie d'aspect avec les roches primaires (ce 
sont des argiles et des grès), mais les couches secondaires ne 
sont jamais ailleurs au Gourara redressées avec énergie. 

M. Chudeau, qui a vu l’Aouguerout, est d'un avis différent 
auquel je me range: il croit que ces couches très redressées sont 
secondaires. 

En revanche, un forage pratiqué dans la palmeraie de l'Aou- 
guerout a ramené au jour d'une faible profondeur (une dizaine de 
mètres) ! un fossile que M. Chudeau croit dévonien. 

Les dépôts de cet âge au Gourara ont donc ceci de particulier, 
que, encore qu'ils soient voilés, au Nord par les dunes et par des 
dépôts horizontaux apparemment tertiaires, au Sud par les grès et 
les argiles albiennes, cependant on se rend assez bien compte de 
leurs limites et de leur extension qui est considérable. 


L'allure des plissements herceyniens. — Ces formations pri- 
maires sont affectées de plis hercyniens sur la direction desquels 
on peut être assez aflirmatif. 
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Fig. 12. — Coupe du synelinal de Fgagira. — Echelle : 1/300000. 


Synclinal de Fgagira.— Les dépôts de Fgagira (fig. 12) forment 
manifestement un synclinal dont l'épaulement sud-occidental est 
formé par les derniers débris de la chaîne d’Ougarta, au-delà de 
Foum el Kheneg — les trois étages dévoniens sont représentés — 
l'orientation du pli est N. O.-S. E. 


Synclinal au Sud de Charouin. — Les dépôts au Sud de Cha- 


1. Note de M. Cuupeau : « Le sondage de Tiberkamin atteignait 66 mètres : 
il y aurait : alluvions 3 mètres, Crétacé 7 mètres, Primaire. Le fossile m'a paru 
être Atrypa reticularis ? » 
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rouin forment un autre synclinal (fig. 


17 Déc. 


13). J'y ai observé des 


couches du Dévonien moyen et d'autres du Dévonien supérieur. 
Les calcaires amarantes à 
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Fig. 13. — Coupe du synclinal au S.O. de Sud-Ouest. Si Jj a bien 
Charouin. — Echelle : 1/200 000 SONDE is les explications 


qui m'ont été données, les 
fossiles Laquière provenaient de lépaulemont opposé (côté d’Ouled 
Rached) que je n'ai pas vu, mais où le Dévonien moyen serait 
largement découvert et étalé à l'air libre. Les dépôts dévoniens 
supérieurs au cœur de l’anticlinal plongent légèrement au N. E. 

Il n’est donc pas douteux que ce synclinal ait à peu près la 
même orientation que le précédent N.0O.-S.E. 

Les deux coupes ont d’ailleurs un air de parenté. Ce pli ne 
semble pas symétrique. Les plongées les plus rapides regardent 
l'Ouest (c'est le contraire de ce qu'on observe ailleurs dans les 
plissements hercyniens du Sahara.) 

En somme entre Ksabi et Charouin les plis hercyniens sont 
manifestement orientés N.O.-S.E. 


Bords de la Sebkha. — Ce qui est curieux c'est que plus à l'Est 
la direction est toute diflérente. 
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Fig. 14. — Route directe entre Charouïin et O. Rached. — Echelle : 1/400 000. 


Sur la route la plus orientale et la plus directe de Charouin à 
Ouled Rached (fig. 14), celle qui coupe la dune au lieu de la 
contourner, il est malaisé sans doute de deviner l’allure du Dévo- 
nien sous-jacent (précisément à cause des dunes) ; pourtant, j'ai 
noté au départ de Charouin, à l'entrée de l’erg, des affleurements 
orientés S.0.0.-N.E.E. Nous sommes tout près du synclinal à 
couches fossilifères, une dizaine de kilomètres peut-être et pour- 
tant dans l'intervalle la direction des plis a obliqué de près de 90°. 

Dans la sebkha même et sur ses bords l'allure des plis est assez 
compliquée. 
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Un pli anticlinal bien marqué, orienté grossièrement Est-Ouest, 
est transversal au grand axe de la sebkha à peu près en son milieu, 
à la hauteur de Beni Melouk. Aussi bien la sebkha est-elle nette- 
ment étranglée en ce point. 

Au Sud et au Nord de ce point les bandes de Ktoub sont fran- 
chement allongées dans le même sens que le grand axe de la sebkha 
S.O.-N.E. C'est bien net en particulier au pied du Ksar de Timi- 
moun où les couches carbonifériennes plongent Est 64° Sud (154° 
à partir du N. en comptant par l'Est) (fig. 15). 
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Fig. 15. — Coupe de la sebkha de Timimoun. — Echelle : 1/200000 
Ce, Crétacé; Cc, Carboniférien. 


Enfin au Nord de la Sebkha dans la région Tala-Kali el Hadj 
Guelman, les plis hercyniens ont subi une nouvelle torsion, ils sont 
orientés franchement N.S. A Tala les couches plongent à 274° soit 
sensiblement ©. vrai. 

I1 semble bien qu’on ait le droit de conclure comme suit : 

La Gourara est pour les plis hercyniens une zone de rebrous- 
sement — à l'Ouest de Charouin ils ont une direction qu'on pour- 
rait appeler armoricaine — sur les bords de la sebkha une direc- 
tion qu'on pourrait appeler varisque. 

Antérieurement nous avons abouti à des conclusions analogues. 
Les plis de la Zousfana seraient varisques — ceux. d’Ougarta 
armoricains. 

III. — Géologie du Touat 


Il faut rappeler en quelques mots que la géographie du Touat 
est assez différente de ce qu’on imaginait. IL n’y a pas de cuvette 
du Touat vers laquelle convergeraient les oued quaternaires. 
L’oued Messaoud, prolongation de la Saoura, a vu son cortège 
d’affluents morts traverser en écharpe la grande plaine unie du 
Touat. J’ai suivi son cours jusqu'à Haci Rezegallah. 

Cette grande plaine du Touat est de composition géologique très 
complexe. L'horizontalité en est due à des dépôts pour la plupart, 
je crois, crétacés. À travers les fenêtres de ces dépôts, on peut 
observer çà et là la pénéplaine hercynienne sous-jacente. Le Dévo- 
nien et le Carboniférien sont certainement représentés. 


3 Août 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 8. 
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Eodévonien. — A la limite du Touat et du Tidikelt, à Aïn 
Cheikh, un gisement fossilifère éodévonien est connu depuis quel- 
que temps déjà’. Ce sont exactement les mêmes roches et les 
mêmes fossiles qui existent dans tout l’Ahnet et dans tout le 
Mouydir. 

Au Touat proprement dit, en revanche, je ne connais pas de gise- 
ment de fossiles dévoniens. Mais plusieurs affleurements me sem- 
blent devoir être rapportés à cet étage. 

Le Djebel Heirane est composé presque tout entier de grès fin et 
dur, à cœur blanc et à patine noire, c'est-à-dire d’une roche que 
nous sommes habitués à considérer comme caractéristique de 
l’'EÉodévonien (couches inférieures). D'ailleurs le Dj. Heirane n'est 
pas loin de l'extrémité méridionale de la chaine d'Ougarta et 
semble en être un dernier fragment (fig. 16). 
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Fig. 16. — Coupe du Timmi au Dj. Heirane. — Echelle : 1/600 000. 
Cri, Crétacé inférieur. 


Ces mêmes grès, ou du moins, des grès d’aspect tout à fait ana- 
logues, se retrouvent à 20 km. N.E. de Haci Sefiat sur la route de 
Tesfaout. 

Dévonien moyen. — Dans toute l’étendue du Touat, y compris 
le gisement d’Aïn Cheikh, je ne connais pas de fossiles mésodévo- 
niens. Mais cet étage est très développé tout près, au Nord de 
l'Ahnet. 

Les Ktoub. — Au Touat comme au Gourara un rôle relative- 
ment considérable est joué en surface par des schistes durs, 
fissiles, pour lesquels nous avons adopté la dénomination indigène 
de Kitoub. Immédiatement à l'Ouest du Timmi, en particulier 
s'étend un lambeau important de ces roches. Elles ont tout à fait 
l'aspect des Ktoub du Gourara. Je n’y ai cependant pas trouvé un 
seul fossile, malgré desrecherches que le voisinage d’Adrar rendait 
faciles. En revanche, j'ai constaté à l'Ouest de Temassekh la 
superposition en concordance à ce qu'il semble de Carboniférien 


1. FLAMAND. Sur la présence du Dévonien inférieur dans le Sahara Occi- 
dental. CR. À. Sc., 2 juin 1902. 
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fossilifere incontestable sur les Ktoub comme à Timimoun. Au 
même point existe une lentille calcaire dans les Kioub. Il paraît 
donc possible, sous bénéfice d'inventaire, de les considérer provi- 


soirement comme supra-dévoniens (fig. 17). 
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Fig. 17. — Coupe de Temassekh à Haci Sefiat. — Eehelle : 1/600000. 


Carboniférien. — On trouve au Touat un grand nombre de gise- 
ments fossilifères carbonifériens. Aïn Cheikh mis à part, l'étage 
carboniférien paraît ici le seul fossilifère ; en revanche il l’est 
abondamment. 

Voici l’ordre des gisements en allant du Nord au Sud. 

a). À une douzaine de kilomètres dans l’Ouest de Temassekh 
(fig. 17); c'est le point où on voit le Carboniférien reposer sur les 
Ktoub. En venant de l'Ouest on rencontre d’abord un banc de 
calcaire blanc puis un autre de calcaire jaunâtre fossilifère peu 
cohérent, puis un autre de calcaire amarante très fossilifère. Ces 
bancs sont séparés par des couches de marne ou d'argile. 
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Fig. 18. — Le Carbonifère (Cc) de Tazoult. 


b). Tazoult. — A côté du Ksar de Tazoult, un tout petit pointe- 
ment— à la base calcaire bleu massif, au-dessus grès en plaquettes. 
Au sommet alternance en bancs minces de calcaires noir et blanc, 
puis calcaire massif (fig. 18). — (Noter un afileurement d’ophite). 
Le faciès rappelle les calcaires carbonifères du Nord, ceux d’Igli. 

c). Aïn Cheikh.— A l'Ouest de la source, des couches calcaires 
peu épaisses dans des marnes ou des argiles puissantes. Fossiles 
superbes, libres dans les marnes. 

d). ATEst d’Hacian Taïbin, couches de calcaire compact, épaisses 
d'une cinquantaine de mètres, pétris de fossiles ; elles reposentsur 
des couches argileuses ou marneuses voilées par un placage qua- 
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ternaire et s'enfoncent dans des couches du même genre, qui 
disparaissent elles-mêmes sous des grès en plaquettes assez ana- 
logues aux Ktoub. 

Un coup d’œil sur la carte montre que les gisements c et d 
appartiennent au même épaulement d’un même anticlinal, pourtant 
leur faciès est très différent. 

e). Très loin dans l'Ouest, au coude de l’oued Messaoud, avant 
Haci Rezegallah, des calcaires compacts pétris de fossiles ; les 
mêmes calcaires apparaissent le long de l’oued Messaoud, plus au 
Nord ; ces calcaires reposent en corniche sur des argiles ou des 
marnes, et grâce à cette circonstance l’oued s’y est encaissé pro- 
fondément. 

M. Chudeau, qui a vu ces fossiles, les considère comme carbo- 
nifères ; les Productus abondent. 


Age exact. — Sur l’âge exact du gisement e (Haci Rezegallah), . 
il n'y a rien à dire tant que les fossiles ne seront pas arrivés en 
Europe. 

Quant aux autres, ils seraient tous dinantiens. 


Ain £heïkh ‘ _ schistes alunifères 
‘calcaire à orthoceres 'A.Chebb 
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Fig. 19. — Coupe à Aïn Cheikh. — Echelle : 1/600 000 


Plissements hercyniens. — Au point de vue stratigraphique le 
gisement de Rezegallah est tout à fait à part; je n’y ai vu que des 
couches horizontales; et, sous réserve, puisque l'étendue des 
couches observées est assez restreinte, je suis tenté de croire que 
nous sommes ici en dehors du domaine des plissements hercy- 
niens. Leur limite occidentale passerait donc quelque part entre 
Hacian Taïbin et Haci Boura. 

Tous les autres affleurements primaires du Touat au contraire 
sont nettement plissés. 

Au point de vue d’une étude stratigraphique, le plus net de tous, 
le plus varié, est certainement celui d’Aïn Cheikh. J'en donne une 
coupe (fig. 19) qui, malheureusement, est loin de me satisfaire. Je 
l'ai relevée trop vite en 1903 et je n’ai pas revu Aïn Cheikh depuis. 
La coupe a environ 6 kilomètres de long, transversalement à la 
direction du pli. C’est une fenêtre ouverte à travers les grès du 
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Crétacé inférieur par l'érosion de l'oued Chebbi. Sur la route de 
Taourirt à Akabli c'est un point d’eau important, d'autant qu'il y 
en a deux, à 4 kilomètres l’un de l’autre. Le plus oriental, Aïn 
Chebbi, serait une source, d’après les indigènes, puisqu'ils lui 
donnent le nom d’Aïn. C’est pourtant, à ce qu'il semble au premier 
abord, un puits à fleur de sol dans les sables de l’oued, entouré il 
est vrai d’une petite palmeraie qui atteste l'importance de la 
provision d’eau souterraine. Le terrain primaire encaissant étant 
argileux ou marneux, c'est-à-dire imperméable, il serait naturel de 
conclure que nous avons affaire à une poche d’eau superficielle, 
conservée dans les sables de l’oued. Les indigènes pourtant ont, en 
matière de point d'eau, une nomenclature très soignée, et qu’on 
ne trouve guère en défaut. À un trou d’eau dans du sable humide 
ils ne donnent pas le nom d’ «aïn », mais plutôt celui par exemple 
de « tilmas ». Ils réservent le nom d’aïn à de véritables sources, à 
des points d’eau qui trahissent par les conditions de leur débit, des 
relations avec la circulation souterraine, plutôt que superficielle. 
Toute leur attention, comme on peut s’y attendre, est concentrée 
sur ces questions d’eau, ils y ont un sens très vif des nuances. Sur 
la véritable nature d’Aïn Chebbi il est donc prudent de faire des 
réserves, d'autant plus que la couche sableuse, assez étendue, 
empêche l'observation directe du sous-sol. 


Le point d’eau voisin d’Aïn Cheikh est au contraire une source 
bien nette dans le grès éodévonien fossilifère, et tout à côté des 
travertins nous montrent l’ancienne importance de cette source. 
Rien de surprenant à cela, on sait déjà d’une façon générale, et 
on verra confirmer par une foule d'exemples, que les grès éodévo- 
niens sont un des plus beaux niveaux aquifères du Sahara, ce sont 
eux qui font habitable le Mouydir el l’Ahnet (au rebours des dépôts 
méso et néodévoniens aussi bien que carbonifériens). On peut sé 
demander si les grès éodévoniens sont complètement étrangers à 
l’autre source voisine, l'Aïn Chebbi, quoique la coupe ne laisse 
rien soupçonner de semblable. 


Si imparfaite que soit cette coupe, elle met pourtant en lumiere 
un fait intéressant. Le plissement est dissymétrique. A l'Ouest du 
pointement éodévonien on voit afileurer des bandes successives 
de calcaires et de marnes pétris de fossiles carbonifériens. Rien 
de semblable ne se montre à l'Est. On y retrouve bien des cal- 
caires, mais plus massifs, très pauvres en fossiles (Orthocères), et 
des masses puissantes d’argiles violettes très fissiles, peut-être 
alunifères. Chebbi, qui se retrouve dans le nom d’Aïn Chebbi, 
signifie alun; l’alun, exploité par les indigènes, se trouve engrands 
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cristaux dans une petite gara quaternaire, d'un cube modeste, à 
côté de la source. On peut supposer qu'il provient de la décom- 
position et du lavage des schistes voisins. Ces couches, comme le 
montre la coupe, semblent s’enfoncer sous les grès éodévoniens; 
si donc on leur suppose un âge dévonien ou carboniférien il faut 
supposer un pli déversé vers l'Est. Il y a bien une autre hypo- 
thèse : les Graptolithes de Foureau ont été trouvées dans des 
schistes alunifères ; il serait done possible que le Silurien fût 
représenté à Aïn Chebbi. En l'absence de fossiles il est impossible 
de se prononcer. Il faut noter que ce même pli, à un petit nombre 
de kilomètres plus au Sud, au Djebel Aberras, a été vu par 
M. Chudeau en ma compagnie, et son déversement sur l'Est est 
incontestable. Mais, d'autre part, là aussi, le Silurien est tout 
proche. 

On peut affirmer en tout cas que d’Aïn Cheikh au Dj. Aberraz, un 
pli hercynien énergique court dans une direction approximati- 
vement nord-sud. 

Il sera impossible d’être aussi détaillé au sujet des autres plis 
hercyniens du Touat; on les devine plutôt qu'on ne les voit, encore 


S.0. 
Erg Ech-Chech NE. 


Haci Sefiat © Saoura Tesfaout 
0. Sefiat 


el 
as d 


Benne" 


Fig. 20. — Coupe de Tesfaout à Haci Sefiat. — Echelle : 1/600000. 
[q, Quaternaire. 


que leur existence soit incontestable. Le Carboniférien de Tazoult 
forme un dôme anticlinal bien net, fermé au Sud et brusquement 
interrompu au Nord par une cassure. 

À l'Ouest de Temassekh, les couches primaires (carbonifériennes 
et supra-dévoniennes) plongent à l'Ouest, mais avec un pendage de 
plus en plus accusé à mesure qu'on s'approche de Temassekh ; elles 
finissent par être tout à fait verticales. La direction du pli est 
N.N.O.-S.S.E.. faisant un angle d'une vingtaine de degrés avec 
la ligne nord-sud, 11 semblerait naturel d'admettre que ce tronçon 
de pli, à en juger par sa direction et sa proximité topographique, 
est la continuation de celui qu’on a vu s'amorcer à Tazoult. 

L’itinéraire de Tesfaout à Sefiat (fig. 20) croise deux affleure- 
ments primaires. Le premier, au départ de Tesfaout (Ktoub supra- 
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dévoniens), est composé de couches qui plongent vers l'Est. La 
direction du pli est N.N.O.-S.S.E. (angle de 28 avec Nord-Sud). 

Le second affleurement, au sortir de l’erg, du côté de Sefiat (grès 
d'aspect éodévonien), est composé de couches qui plongent très 
légèrement Ouest. La direction du pli semble N.E.-5.0. (angle de 
38° avec Nord-Sud). Ce serait donc une direction notalement 
aberrante de celles précédemment constatées. Il faut cependant 
faire observer que l’affleurement est de faible étendue, partielle- 
ment recouvert par la dune, et qu'on voit peu de chose. 

Sur l'itinéraire d’Adrar au Dj. Heirane, on rencontre d'abord, 
immédiatement au sortir de l'oasis du Timmi, un affleurement 
très étendu de Ktoub supradévoniens. Les couches sont redressées 
au voisinage de la verticale, elles m'ont paru pourtant avoir une 
tendance à plonger vers l'Est. La direction du plissement est 
N.N.O.-S.S.E. (angle de 22° avec Nord-Sud). 

Quant au Dj. Heirane il est composé pour la plus grande partie 
de grès d'aspect éodévonien en couches presque horizontales, 
affectées pourtant d’un léger pendage vers l’O.S.0. Au pied du 
Dj. Heirane à l'Est, on voit des Ktoub, supposés néodévoniens, 
verticalement redressés, en contact évidemment anormal avec 
les grès éodévoniens (miroirs de faille). 

Tout cela en somme est bien fragmentaire. 11 semble bien pour- 
tant qu on puisse risquer la conclusion suivante. 

Au large du Touat les couches primaires sont affectées de plis- 
sements hercyniens dirigés N.N.0.-S.S.E. Et c'est d'ailleurs une 
direction qu'on retrouve bien nette, avec une inflexion plus mar- 
quée vers l'Ouest, dans la chaîne d'Ougarta. 

Le vorland occidental du Touat, erg d'Iguidi, région de 
Taoudéni, reste encore très peu connu ; pourtant outre les docu- 
ments de Lenz, nous disposons maintenant de ceux qui ont été 
recueillis par le capitaine Flye-Sainte-Marie, par le lieutenant- 
colonel Laperrine et par leur compagnon le lieutenant Mussel. 

Il semble incontestable que toute la grande région des Eglab, 
au cœur du fer à cheval des dunes de l’Iguidi, est un massif 
archéen ou éruptif complètement en dehors de la zone des plisse- 
ments hercyniens. 

Les fossiles carbonifériens recueillis aux abords de l'Iguidi et 
jusqu'à Haci Rezegallah qui est pourtant bien près du Touat, pro- 
viennent des couches horizontales. 

Le lieutenant Mussel affirme que les couches plissées sur 
lesquelles reposent les sables de l'Iguidi, n’ont plus rien de 
commun avec les grès éo-dévoniens si aisément reconnaissables, 
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et il paraît très possible qu'elles soient en effet siluriennes, comme 
le veut M. Mussel'. 

Tout se passe donc comme si la limite entre les zones de plisse- 
ments hercyniens et calédoniens passait tout près du Touat à 
l'Ouest et tout près de la chaîne d’Ougarta au Sud-Ouest. 

Ces fragments touatiens de pénéplaine hercynienne sont particu- 
lièrement intéressants par les failles dont ils sont affectés, mais 
ces failles intéressent aussi les couches horizontales et tout parti- 
culièrement les crétacées. 

Crétacé. — Ce sont les terrains horizontaux d'âge post-primaire 
qui tiennent au Touat de beaucoup la plus grande place en super- 
ficie. On a déjà dit que tout le pays est une immense plaine. Mais 
l'attribution de ces terrains horizontaux à tel ou tel étage est assez 
délicate. 

A l'Est du Touat le problème est simple ; la route d’Adrar à In 
Salah par Ilatou et Matriouen ne sort pas du Crétacé. Elle traverse 
le grand plateau calcaire du Tadmait. Une petite falaise calcaire 
que l’on franchit une quinzaine de kilomètres avant d'arriver au 
puits d’Ilatou en marque le début à l'Ouest. Sur l’âge de ces cal- 
caires nous sommes renseignés par deux gisements fossilifères, à 
grande distance l’un de l’autre, aux deux extrémités du plateau, 
l’un à Matriouen, l’autre aux sources de l'O. Aglagal (tout près 
des sources de l'O. Tliba, en dehors des limites de la carte). A 
Matriouen (rive gauche de l’oued, au pied de la falaise) les fossiles 
identifiés par M. Ficheur sont : Pseudodiadema sp., Natica sp. 
Ostrea olisiponensis. 

Aux sources de l'O. Aglagal, un niveau marneux a donné : 

_ Plicatula batnensis, Natica, Ostrea Rouvillei, et un niveau de 
calcaire, Ostrea suborbiculata, Ammonite indéterminée, Janira 
sp. (valve supérieure), moulage d’Arca, Ostrea olisiponensis. 

La présence dans les deux gisements de Ostrea olisiponensis 
permet d'attribuer les couches avec certitude à l'étage cénomanien 
ou turonien *. 

Aux sources de l'O. Aglagal voici quelle est la succession des. 
couches de bas en haut: 1. calcaire fossilifère, 2. marnes fossili- 
fères, 3. calcaires compacts, 4. marnes, 5. grès, 6. marnes, 7. cal- 
caires à silex noirs. L'ensemble a une centaine de mètres. 

Les calcaires à silex noirs, d'aspect très caractéristique, couvrent 


1. Musser. Renseignements coloniaux publiés par le Comité de l’Afrique 
française. Juin 1907. 

2. Toutes ces déterminations paléontologiques sont de M. Ficheur, profes- 
seur à l'Ecole des sciences d'Alger. 
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des surfaces très étendues à la surface du Tadmaiït, c'est la couche 
supérieure partout; je ne sais si, en l'absence de fossiles et pour 
la distinguer, il est légitime de l’attribuer au Crétacé supérieur. 

Ces calcaires du Crétacé supérieur (?) et moyen reposent sur des 
couches qui entourent le Tadmaït comme d'une auréole au Nord, 
à l'Ouest et au Sud; partout, au Touat comme au Gourara, elles 
constituent la surface du sol entre les oasis et la première falaise 
calcaire, partout du moins où le Crétacé n’est pas recouvert par des 
dépôts récents, pliocènes ou quaternaires. Ces couches ont un 
faciès bien constant ; ce sont les argiles gypseuses et les grès à 
sphéroïdes qui passent pour caractéristiques de l'Albien et du 
Néocomien. Les seuls fossiles de cette formation sont les bois 
silicifiés : on les rencontre en abondance en bien des points, mais 
le plus. beau gisement est incontestablement celui de Taourirt. On 
y voit, dans la falaise qui domine le qçar actuel, de gros troncs 
silicifiés en place, encastrés dans la pierre! ; ici d’ailleurs ce n'est 
plus à proprement parler du grès, c'est un poudingue à gros élé- 
ments et ces éléments semblent absolument primaires ou archéens. 
les quartz en particulier abondent. Ils ont été évidemmentarrachés 
à une ride hercynienne quelconque, aujourd’hui arasée et enfouie 
sous les dépôts crétacés. C'est le seul point à ma connaissance où 
le grès à dragées prenne un faciès aussi net de poudingue et c'est 
le seul point aussi où les bois silicifiés se présentent sous forme de 
troncs presque intacts. En général, on ne voit que des fragments à 
peine plus grands que la main. 

Au Gourara, les argiles albiennes ne se retrouvent plus, en 
général, que là où elles ont été protégées par une couverture 
calcaire, sur la tranche de la falaise bordière du Tadmaït ; partout 
ailleurs elles ont été enlevées par l'érosion. 

Dans le haut Touat, au contraire, les grès néocomiens ne s'aper- 
çoivent plus en surface, ils sont voilés par les argiles albiennes. 
Les qcour du Timmi et du Boudda sont construits sur des argiles 
gypseuses, assez gypseuses même pour qu'on puisse au Boudda 
exploiter le plâtre. 

A Taourirt, au pied de la falaise néocomienne eten contre-bas de 
cinquante mètres, le qçar actuel est bâti sur des argiles gypseuses, 
de sorte que l'Albien apparaît à un niveau inférieur à celui du 
Néocomien. C’est une preuve stratigraphique que la grande faille 
du Touat se prolonge jusqu'à Taourirt, ce dont il y a d'ailleurs 
d'autres preuves. 


1. Un tronc de 30 centimètres de diamètre (Note de M. Chudeau). 
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En somme, dans tout le Touat à l'Est de la ligne des oasis et des 
palmeraies, la présence du Crétacé (Albien et Néocomien) n’est 
pas douteuse, avec une physionomie assez constante. 

On pourrait croire et j'ai cru à la suite de mon premier voyage, 
que le terrain crétacé s'arrête là. En effet, dans un grand nombre 
de cas les qcour et les palmeraies s’alignent rigoureusement à la 
limite du Crétacé et du Primaire ; c'est très nettement le cas dans 
le Nord du Touat, et si, dans la partie méridionale, je ne puis 
signaler à proximité des palmiers qu'un seul affleurement primaire, 
celui de Tazoult, je crois qu'une exploration moins superficielle 
du pays en révèlerait d'autres. La ligne des cultures s’étire le long 
d'un niveau aquifère, qui est en relation avec une grande faille. 
ayant affecté les terrains crétacés, et amené en surface, tout parti- 
culièrement dans le Nord du Touat, des affleurements hercyniens 
considérables. 

Cette conclusion, je crois, reste acquise; mais il faut ajoüter 
ceci: par delà cette faille dans l'Ouest, et par delà les affleurements 
hercyniens, on voit réapparaître le Crétacé. 

C'est bien net le long de mes trois itinéraires. 

Sur la route d'Adrar au Djebel Heirane, dès qu'on a derrière soi 
les Ktoub on marche sur un reg où abondent les dragées de quartz 
et les débris de bois silicifiés. Puis on passe sur des grès clairs à 
toutes petites dragées, affectés d’un pendage très marqué vers 
l'Est. et qui doivent à leur redressement un certain relief; ils 
n'ont pas du tout le faciès des grès primaires de la région, si par- 
ticulier ; encore bien moins des grès sableux mio-pliocènes ; c’est 
avec les grès crétacés qu'ils ont le plus d’aflinités. Aussi bien des 
couches crétacées accidentellement redressées ne sont pas une 
rareté aux oasis (voir le chapitre du Gourara). 

Un peu plus loin on voit dans le reg des affleurements gypseux 
qui font songer aux argiles albiennes. 

Dans l’erg on retrouve les mêmes grès clairs affectés du même 
pendage. 

Le Dj. Heirane se dresse au milieu d’un plateau de hammada 
dont des falaises d’érosion permettent d'étudier la structure sur 
une dizaine de mètres. Presque toute l'épaisseur est d'argile dure, 
verte; elle est couronnée d'un chapeau de grès, qui constitue la 
surface de la hammada: la hammada est d’ailleurs semée de 
buttes de grès découpées, ruiniformes. A vrai dire ce grès a un 
faciès particulier, qui n’est pas celui des grès à dragées, il est 
spongieux, creusé de cavités, entre lesquelles subsistent des 
colonnettesfiliformes, j'imagine qu'il est calcarifère. Sur l'itinéraire 
de retour pourtant, du Dj. Heirane au Boudda, j'ai cru le voir 
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passer latéralement au grès à dragées du type habituel qui est 
bien net aux approches de la Sebkha du Boudda. D'ailleurs les 
argiles vertes qui supportent le grès en concordance ressemblent 
singulièrement aux argiles crétacées. 

Je conclus donc que les formations néocomiennes s'étendent 
vers l'Ouest au delà du Dj. Heirane. 

Mon itinéraire de Haci Sefiat me conduit à des conclusions 
analogues. Au delà de l’aflleurement supradévonien, à travers les 
déchirures du reg on aperçoit des grès et des argiles gypseuses 
qui rappellent singulièrement le Crétacé. 

Au delà de l’affleurement éodévonien le lit de l’oued Sefiat est 
tout entier creusé aux dépens du Crétacé, les falaises d'érosion, 
les gour témoins qui abondent, montrent tous la même composi- 
tion, argiles compactes ou quelquefois en plaquettes, de couleurs 
vives, vertes ou blanches, couronnées de tables de grès à sphé- 
roïdes. Parfois comme au voisinage et au Sud du puits les grès 
supérieurs ont disparu, ils sont remplacés par une croûte calcaire 
évidemment récente (Pliocène ?) et sans épaisseur. On voit fré- 
quemment du gypse. Et sur certains points, en particulier à l'Est 
de l’oued, sur le parallèle du puits, les débris de bois silicifiés 
apparaissent. Ce dernier détail me parait emporter la conviction. 
Le grand cirque d'érosion que traverse la route de retour (creusé, 
j'imagine par l’oued Messaoud quaternaire), est tout entier évidé 
dans ce même terrain, argiles et grès. 

Conclusions analogues à propos de l'itinéraire de Haci Reze- 
gallah. Dès qu'on arrive au kreb de Haci Hammonida les débris de 
bois silicifié apparaissent en abondance. On les retrouve jusqu'au 
voisinage du grand oued anonyme qui vient d'Inzaguir. Au delà 
vers l’Ouest je n’en ai pas vu. 

Les falaises des oued, quand elles ne sont pas entaillées dans 
le Carbonifère, ont partout la même composition, argiles et chapeau 
de grès. 

Quelquefois le chapeau de grès est remplacé par une croûte 
calcaire (kreb de Haci Hammonida). 

A partir de Haci Boura on voit réapparaitre les grès de la ham- 
mada au pied du Dj. Heirane. spongieux, ruiniformes, sculptés de 
bâtonnets filiformes, apparemment calcarifères. Ici pourtant il ne 
peut pas s'agir d'une croûte superficielle. Dans le lit de l’oued 
Messaoud aux petites gorges en aval de Haci Boura, on voit ces 
grès intercalés au milieu des argiles affectées de colorations vives, 
rouges, vertes. 

Ces grès particuliers se retrouvent jusqu'a Haci Rezegallah. 

En résumé les formations néocomiennes et albiennes, argiles 
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gypsifères et grès à dragées, à sphéroïdes, à bois silicifiés, s’éten- 
dent incontestablement dans l'Ouest au-delà des oasis. Il est vrai 
qu'à mesure qu'on s’avance dans l'Ouest, les grès prennent un 
faciès nouveau, ils sont plus fins, ils se chargent de calcaire et les 
bois silicifiés disparaissent. Si l'on admet le synchronisme de ces 
deux espèces de grès, il faut conclure qu'on ne connaît pas actuel- 
lement les limites occidentales et sud-occidentales du Crétacé. Rien 
n'empêcherait de croire que la mer crétacée du Touat allait 
rejoindre celle du Soudans. En tout cas il est incontestable qu’on 
retrouve jusqu'au Dj. Heirane, jusqu'à Sefiat, et jusqu'à Reze- 
gallah des formations argileuses puissantes, intercalées de grès, 
qui semblent marines, et que leur stratification horizontale (sauf 
le cas des failles), ne permet pas de croire primaires. 

On a vu (chapitre 2) que les couches horizontales le long de la 
Saoura et dans la chaîne d’Ougarta ont un tout autre caractère ; 
elles semblent terrains d’atterrissement et formations subaériennes 
miopliocènes. En tout cas ce sont des sables avec un chapeau 
calcaire — les couches horizontales du Touat au contraire sont 
des argiles intercalées de grès. Il serait intéressant de savoir 
comment et où se fait le passage d'une formation à l'autre le long 
de la Saoura. Tout ce que je puis dire, c’est que, au Nord du 
Meskeb Boudda, j'ai cru reconnaître du Mio-Pliocène, formations 
sableuses —- A la hauteur de H. Decheira au contraire l’oued a 
creusé son lit dans une hammada de grès à base d’argiles, qui 
paraît devoir être rattachée plutôt au Crétacé. 


Les failles. — Dans la structure de la plaine du Touat les failles 
jouent un rôle important. 

L'alignement rectiligne des oasis, une «rue de palmiers » de 
150 kilomètres de long, suggère déjà l’idée d’une grande faille. Et 
tout concourt à justifier cette hypothèse. On a déjà dit que de 
part et d'autre de cette ligne la nature et l'âge du terrain change 
brusquement, à l'Est, plateau crétacé, à l'Ouest pénéplaine hercy- 
nienne. Si quelques doutes pouvaient subsister, ils auraient été 
levés par une découverte de M. Chudeau. Dans le Carboniférien 
de Tazoult il a trouvé un dyke de roche éruptive. 

Ainsi le Touat proprement dit, le Touat cultivé et habité, doit 
son existence à une grande faille, jalonnée de pointements éruptifs, 
le long de laquelle le Néocomien aquifère vient buter contre un 
horst hercynien. 

Une autre faille vu un autre système de failles, parallèle au pre- 
mier, limite à l'Ouest ce horst hercynien et détermine la réappa- 
rition du Crétacé à l'Ouest du Touat. Ce sont évidemment ces 
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failles qui ont dérangé violemment l’horizontalité des grès crétacés 
sur l'itinéraire du Timmi au Dj. Heirane. 


Pliocène et Pleistocène. — Il reste à parler des dépôts continen- 
taux qui jouent un si grand rôle au Nord. Ici leur rôle est très 
réduit. Çà et là auprès des puits de Sefiat, par exemple, ou du 
puits d'Hammonida, on voit sur le Crétacé un lambeau de croûte 
calcaire qu’on peut rapporter au Pliocène. Maïs on ne rencontre de 
dépôts assez étendus pour être notés sur une carte schématique 
qu'au voisinage des oasis. 

Le qcar de Temassekh est bâti au pied d’une gara d’érosion, haute 
d’une vingtaine de mètres. Elle est constituée de couches sableuses 
plus ou moins durcies ; au sommet un chapeau de calcaire et de 
plâtre (sol de Timchent) ; le plâtre est pétri de Cardium edule. I ne 
paraît donc pas douteux que l’ensemble en soit pliocène ou pleis- 
tocène, puisque c’est l'érosion quaternaire qui a sculpté la gara. 

La gara de Temassekh n’est qu’une unité dans un long chapelet 
de gour plus ou moins importants qui s’allonge entre Tesfaout et 
Tiouririn sur une vingtaine de kilomètres. 

J’ai examiné une grande gara allongée qui s'étend entre Tiouririn 
et Temassekh, sur toute son étendue elle porte un chapeau de ceal- 
caire blanc, à rognons de silex, passant quelquefois au poudingue 
et dont l’aspect rappelle tout à fait les calcaires pliocènes du Nord. 

Il existe d’ailleurs un ou deux lambeaux de calcaire pliocène, au 
large du Timmi sur les ktoub. 

Je crois pouvoir conclure que toute la ligne des gour, entre 
Tesfaout et Tiouririn est pliocène ou pleistocène. C’est ce placage 
récent qui voile la continuité du horst primaire. 

Ce n'est pas tout : ce long chapelet de gour pliocènes se prolonge 
en droite ligne au Sud jusqu’à Sali par un liseré de dépôts synchro- 
niques, sur lesquels sont établis tous les qcour actuels des ouled 
Si Hamou bel Hadj et du Touat el Henné. Il ne me paraît pas dou- 
teux que, si ces deux groupes d'’oasis ont des cultures spéciales, 
comme le henné qui a donné son nom à l’un des deux, elles le 
doivent à la nature particulière de leur sol ; les dépôts pliocènes et 
pleistocènes fournissent à l’agriculture, apparemment, des éléments 
plus riches que les formations crétacées ou primaires. Ce sont des 
formations sableuses très mêlées de stalactites gréseuses, qui con- 
tribuent sans doute à les fixer et qui attestent la présence d'éléments 
calcaires. Auprès de Zaoueit Kounta j'ai eu l’occasion d'examiner 
de plus près la formation. A la base des grès calcarifères coquil- 
liers, au-dessus des travertins très vacuolaires, très spongieux, 
une dentelle de calcaire dur, pétri d'empreintes de plantes et de 
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coquilles. Les coquilles sont des Melanopsis. C'est dans les tra- 
vertins que sont creusés plusieurs étages superposés de fgagir. 

Cette formation sableuse et calcaire ne s'étend pas loin dans l'Est. 
À la hauteur de Zaoueït Kounta, on atteint dans cette direction, en 
quelques kilomètres, la falaise crétacée sur laquelle sont bâtis les 
vieux qeour en ruines des Bermata. A lOuest, les dépôts pliocènes 
sont brusquement coupés et tombent en falaise sur la sebkha ; 
cette falaise est due apparemment à la même érosion quaternaire 
qui, plus au Nord, a complètement isolé les gours de Temassekh. 

En résumé le Touat est longé sur presque toute sa longueur par 
une langue de dépôts continentaux épais d’une vingtaine de 
mètres, dont le caractère et l’âge récent sont attestés non seulement 
par leur nature, mais aussi par leurs fossiles, et qui, d'autre part, 
ne sont pas quaternaires, puisque l'érosion quaternaire les a 
affouillés et sculptés en falaises et en gour. 

Seulement c'est le seul dépôt pliocène de quelque étendue que 
j'ai vu au Touat et c’est un lambeau médiocre. Ce fait négatif a son 
importance si lon songe quelle place énorme tiennent au Nord 
les dépôts continentaux mio-pliocènes. On sait qu'ils empâtent 
complètement sur d'énormes espaces tout le pied de l'Atlas algé- 
rien ; et sur certains points où des sondages ont été pratiqués par 
le Génie (oued Namous), leur profondeur atteindrait des centaines 
de mètres. Il est tout naturel d’ailleurs que d'énormes débris 
soient entassés au pied d’une grande chaîne de montagnes qui a été 
soumise à des influences érosives depuis le Miocène. 

Il est remarquable aussi que l'érosion quaternaire ait attaqué 
énergiquement les dépôts pliocènes du Touat; cela semble attester 
un déplacement du niveau de base. 

M. Chudeau, au voisinage de Taourirt, m'a fait observer que 
plusieurs oueds qui entaillent la falaise crétacée ferment une 
sorte de vallée suspendue, terminée par une brusque rupture de 
pente ; la dénivellation est de quelques mètres dans un terrain 
tendre et on ne s’expliquerait pas qu'elle ait pu subsister, si elle ne 
s'était pas produite depuis que l'établissement du climat actuel a 
supprimé l'érosion en mettant l’Oued à sec. Les failles du Touat 
auraient donc rejoué jusqu’à l’époque quaternaire. 

Quaternaire.— Il resterait à parler du Quaternaire ; la direction 
des érosions quaternaires dans la plaine du Touat est particulière- 
ment intéressante ; les oueds de cet âge, qui ont comme ailleurs au 
Sahara conservé un reste de vie actuelle traversent le Touat en 
écharpe sans y séjourner, se dirigeant vers Taoudéni. Mais ce 
sont là des faits qui me paraissent présenter un intérêt plus 
géographique que géologique et j'en parlerai ailleurs. 
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A propos des grès et argiles crétacés signalés par M. Gautier, 
dans le Sud-Oranais, M. Pervinquière indique la très grande 
extension de ces formations dans tout le Sud de nos possessions 
algériennes et tunisiennes. Les couches étudiées par M. Gautier se 
relient aux argiles bariolées à Ceratodus du Djoua, dont MM. Haug 
et Foureau nous ont fait connaître la faune. D'autre part, ces 
argiles rouges, blanches, vertes, avec grès et gypse intercalés se 
retrouvent identiques dans l’Extrème-Sud tunisien; elles renfer- 
ment des dents de Squales, des écailles de Raïes, etc. Au sommet se 
retrouvent les mêmes calcaires à £xog'yra flabellata avec en plus, 
Heterodiadema liby cam. Les argiles et gypses étant inférieures à 
ce niveau cénomanien ont été attribuées à l’Albien, ce qui est pos- 
sible ; mais ils pourraient tout aussi bien appartenir au Cénoma- 
nien. En eflet, Heterodiadema libycum caractérise la partie termi- 
nale du Cénomanien, lequel a souvent 200-300 m. de puissance. 
Il n’y aurait donc rien d'étonnant à ce que les 100-150 m. d’argiles 
rouges avec grès et gypse appartinssent eux aussi au Cénomanien. 

M. A. Peron adresse les observations suivantes : 

M. Pervinquière, à propos des grès et argiles bariolées gypsi- 
fères du Sahara, émet ci-dessus l’avis que ces assises, attribuées à 
l'étage albien, pourraient tout aussi bien appartenir à l'étage céno- 
manien et il en voit la preuve dans ce fait que ces assises sont sur- 
montées par des calcaires à £xog'yra flabellata et Heterodiadema 
liby cum, Oursin qui caractérise la partie terminale du Cénomanien. 

Dans ma notice sur l’étage albien de l'Algérie ', j'ai classé dans 
cet étage les grès et argiles bariolées gypsifères qu'on observe 
dans le Sud-Algérien. Aujourd'hui encore, je crois ce classement 
exact. Dans tous les environs de Laghouat, Aïn Rich, ete., on 
observe bien des bancs de gypse dans le Cénomanien, mais ces 
bancs, régulièrement stratifiés, sont bien supérieurs aux gypses 
des argiles bariolées, lesquels sont toujours situés entre l’Aptien 
supérieur et la Vraconnien et sont toujours subordonnés aux 
puissants bancs de grès qu'on observe dans la région. 

Il n'est d'ailleurs pas absolument réel que l'Ostrea flabellata et 
l’Helerodiadema liby cum soient spéciaux à la partie supérieure du 
Cénomanien. J'ai recueilli de nombreux exemplaires de ces 
fossiles dans les couches les plus inférieures de cet étage * et j'ai 
même fait remarquer que cet Échinide était représenté à ce niveau 
par une variété où la cinquième plaque génitale de l’apex pénètre 
moins profondément dans l’interambulacre postérieur et où, par 
conséquent, le sinus apical est relativement court. 


1. Echin. foss. de l’Algérie ; Albien, p. 59. 
2. Echin. fos. Algérie ; Cénom., p. 60 et 67. 


RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 


La Commission a vérifié les comptes présentés par le Trésorier ; 
ils sont reproduits ci-après dans le tableau A ; un second tableau 
B résume l’ensemble des opérations effectuées par la Société pen- 
dant l’année 1905. 


Recettes. 


Les revenus de la Société restent sans modifications : 


Rentes’30/6 40e mens RE En st S00O 
116 obligations de ‘themin de fer . . . . . 167040 
Eotal PEER 300 


Le chiffre total des cotisations, 13151 fr. 19, est peu différent de 
celui de l’année dernière; le chiffre des droits d'entrée est en 
légère augmentation, 620 francs au lieu de 580. Au total le chiffre 
des recettes, se maintient, à une centaine de francs près, au 
niveau de celui de 1904, qui était lui-même en augmentation de 
mille francs environ sur celui de 1903. 

Le nombre des membres continue à augmenter, il était de 547 
au 31 décembre 1904; il faut en retrancher 20 membres décédés 
ou ayant donné leur démission en 1905, et ajouter 31 membres 
nouveaux ; on obtient ainsi le chiffre de 558 membres, en augmen- 
tation de 11 sur le chiffre de l’année précédente. Malheureuse- 
ment, le chiffre des membres n'ayant pas payé leur cotisation 
est passé de 4o à 59, de sorte qu’en définitive le total des cotisa- 
tions a diminué. 

Le chapitre de la vente des publications, qui était en baisse 
l’année dernière, s’est relevé notablement cette année ; il a d’abord 
encaissé deux subventions ministérielles, celle de 1904 et celle de 
1905. Mais en outre la vente des Mémoires de Paléontologie a 
augmenté de 1264 fr. 25, ce qui est à peu près le montant des 
ventes réalisées en dehors des souscripteurs ; ilest vrai que parmi 
les souscriptions encaissées, il faut compter neuf souscriptions 
arriérées (t. XIL)et vingt souscriptions anticipées (t. XIV) ; de sorte 
qu'il est peu probable que cet excédent se maintienne l’année 
prochaine. Quoi qu'il en soit, cette année, les recettes afférentes 
aux Mémoires de Paléontologie sont un peu supérieures aux 
dépenses. 


RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 769 


Nous avons à signaler le remboursement d’une obligation ; 
quant aux chiffres des fonds spéciaux, il n’ont pas changé. 

En fin de compte le chiffre total des recettes est de 30 572 fr. 64 
en augmentation de 307 fr. 04 sur celui de 1904. 


Dépenses 


Par contre les dépenses sont en grande augmentation : la 
bibliothèque a coûté 952 francs au lieu de 436, par suite de la 
décision, prise par le Conseil, de souscrire un certain nombre 
d'abonnements à des ouvrages utiles (Paleontologia universalis, 
Geologisches Centralblatt, Carte internationale de l'Europe, 
Catalogue de Bibliographie internationale, Palæontographical 
Society). Les frais de bureau sont aussi en augmentation par suite 
du règlement d’un reliquat de compte avec l'imprimeur. Enfin, le 
chapitre des ports divers est trop élevé de 250 francs environ, 
afférents au port du Bulletin, mais que le groupage des envois a 
empêché de séparer ; ce chiffre se retrouvera, du reste, en moins 
sur le port du Bulletin. Pour toutes ces causes réunies, les frais 
généraux sont en augmentation de 936 fr. 87. 

Pour le chapitre suivant (frais de publications), l'augmentation 
apparente est de près 5000 francs. Maïs si l’on reportait à l'exercice 
1904, comme on aurait du le faire, les frais de la Réunion extraor- 

 dinaire de 1903, qui se sont élevés à 2712 fr. 70, on voit que 
l'augmentation réelle disparaît complètement ; toutefois il ne faut 
pas oublier que la Réunion extraordinaire de 1904 n'est pas encore 
imprimée et que l'exercice 1905 a seulement payé 629 fr. 50 pour 
celle de 1905 ; toutes les dépenses pour cet exercice ne sont donc 
pas encore liquidées. | 

En tout cas, il est utile de faire observer que les dépenses 
d'impression du Bulletin proprement dit sont encore en augmen- 
tation de 1000 francs en 1905 et qu'en 1904 elles se sont élevées 
déjà à 11041 fr. 65 en y comprenant la Réunion extraordinaire. 
Cette dépense est hors de proportion avec les ressources réelles 
de la Société. 

Les frais d’impression des Mémoires de Paléontologie sont en 
légère diminution, tandis que les recettes ont un peu augmenté : 
le compte du tome XIII (1905) peut s'établir de la manière suivante : 


\ courantes (00) NE IE NTOZ 25 
Souscriptions ‘ versées par anticipation (6) . . . . . 125,20 
( HNISTÉTIENES MN NEED 00 

OISE ESTAN ES CLbEN 


3 Août 1907. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 49. 
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Comptes de 1905 et proje 


RECETTES 


i° Ordinaires 


Revenus nets . 
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Divers. 
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Bulletin et tables . 
Mémoires de Géologie . . . 
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Ouvrages de Fontannes . 
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B Résumé des 


compte 


RECETTES 


49 Ordinaires 


Revenus. 4.730,40 \ | 
Balance des intérêts dt / . 
compte de chèques . 34,60 \ 4707-79 
et des frais du même — 22,69 
compte. : ND 20 
Cotisations, droits d'entrée et divers. . . 19.791 99 18.479. 14 
2° Vente des publications 
Bulletin . 8 ; 3.018, 09 
Mémoires de Géologie : 2 MA A MCE 196,45 
Mémoires de Paléontologie 7109500 000) É 088. ce 
Souscription ministérielle. 1.350, 00 \ POS 
Ouvrages de Fontannes. 60, 30 8.343,75 
3° Compte capital 
Cotisations à vie. .. } {400 » 
Remboursement d’une obligation PL M. 492, 79 892, 79 
4° Fonds spéciaux 
A. Barotte. Revenus en 1905 DEA) 
B. Fr. Fontannes id 650 » 
c. Viquesnel id. 99910 
D. Prestwich id. SION) 
) x. Mre C. Fontannes id. 1.045 D 2-8597100) 
TOTAL DES RECETTES. 30.572.64 
Encaisse au {e' Janvier 1905 
Budget ordinaire . 45.95 
Fonds spéciaux. 1.091, 46 
Compte capital. 1.122, 39 2 1999; 2°) 
TOTAL GÉNÉRAL . 35. 53, fo 
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DÉPENSES 


1° Ordinaires 


Personnel, loyer, chauffage et éclairage. 
Mobilier et bibliothèque 
Frais de bureau, ports et divers. 


2° Frais des publications 


Bulletin de 1905 et réunion extraord. 1903 
Réunion extraordinaire 1905 

Compte Rendu sommaire . . 

Port du Bulletin et du C. R. S. 


Mémoires de Paléontologie. port compris. 


Mémoires de Géologie 
30 Dépenses extraordinaires 


Contribution aux prix . 


4° Compte capital 


5° Fonds spéciaux 


A. Barotte. 
c. Viquesnel. 
E. M° C. Fontannes 


TOTAL DES DÉPENSES. 


Encaisse au 31 Décembre 1905 


Budget ordinaire. 
Fonds spéciaux 
Compte capital. 


Manque 


2.019, 


TOTAL GÉNÉRAL. 


1.038, 46 } 
10 \ 


Es 


8.936, 99 
1.019, 40 
1.334, 50 


12.109, 69 
629. 50 
1.129.710 
929 D 
3.687, 25 


993, 79 


10.800, 89 


19.071, 30 


2.910 » 


— 2.396, 86 
+ 3.053,56 


32.875.170 
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: Résumé des comptes 


RECETTES 


1° Ordinaires 


Revenus . . PT 00 

Balance des intér rêts du 
compte de chèques . 
et des frais du même 
compte. e, 0720 

Cotisations, droits d'e ntrée et divers. 


34,60 


— 22,00 


2° Vente des publications 


Bulletin . MT 
Mémoires de Géologie , . 
Mémoires de Paléontologie 
Souscriplion ministérielle. 
Ouvrages de Fontannes. 


3738. 95 ) 
1.390, 00 \ 


3° Compte capital 


Cotisations à vie. $ 
Remboursement d'une obligation P. JL, M. 


4° Fonds spéciaux 


A. Barotte, Revenus en 1905 


B. Fr. Fontannes id, 
©. Viquesnel id. 
D. Prestwich id. 


1 x. Mure C. Fontannes id. 


TOTAL DES RECETTES. 


Encaisse au 1er Janvier 14905 


Budget ordinaire ; 
A onds spéciaux. 
Compte capital. 


ToraAL GÉNÉRAL . 


: 5) EX) 


3.018,0 
190,45 
5.088, 09 


60,30 


18.470, 1 


8.343,75 


400 » 
492, 79 


Gt )) 
650 » 
SDDD) 
318 » 


— 


.04D » 


745.99 
1.001, 40 
1.122, 39 


33 532.40 
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1906 


de l'Exereice 1905 


DÉPENSES 


1° Ordinaires | 


Personnel, loyer, chauffage et es 8.536, 0 
Mobilier et bibliothèque se 1.010, 40 
Frais de bureau, ports et divers. RE 1.334,90 10.800, 85 


20 Frais des publications 


Bulletin de 1905 et réunion extraord. 1903 
Réunion extraordinaire 1905 


Compte Rendu SOMMAIRE | 1.129,10 
Port du Bulletin et du C. rc 529 » 
Mémoires de Palé Lo e ee Lcompris. 3.68, 9 
Mémoires de Géologie 993, 7 10 071, 30 


3° Dépenses extraordinaires 


Contribution aux prix . 3,55 3, où 
49 Compte capital » » 
5° Fonds spéciaux 
KE À. Barotteé 02 2 2 510 » 
 VIquesnel ER 1.300 » 
E. M°C. Fontannes CR RP TER 1.100 » 2.910 » 


ToTAL DES DÉPENSES. :1| 32.875,70 


Encaisse au 31 Décembre 1905 


Manque FE 2.396. KG 
1.098, + 3.053,56 


2,019, 


Budget ordinaire. 
Fonds spéciaux 
Compte capital. 


66 ) 
10 \ 


656,90 


33,532,40 
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Le total des ventes de l’année a été de. . . . . . 1199,80 
On arrive ainsi à une recette totale de. . . . ..  3923,40 
Tandis que les dépenses ont été seulement de. . . 3687,25 


Les recettes ont donc été supérieures aux dépenses; mais il 
faut faire remarquer que ce résultat est dû à l'élévation, tout à 
fait exceptionnelle, du chiffre des ventes due à des circonstances 
particulières qui ne se reproduiront vraisemblablement pas. Le 
chiffre total des souscriptions au tome XII a été de 98 (anticipées 8, 
courantes 81, tardives 9). 


Réglement des exercices clos 


Nous avons vu l’année dernière que le déficit en 1903 avait été 
de 955 fr. 50. Le déficit de l’année courante (1904) est beaucoup 
plus élevé, en tenant compte de la Réunion extraordinaire payée 
seulement en 1905, le déficit est de 2507 fr. 23 et il est à prévoir 
que l'exercice 1905 se réglera avec un déficit analogue. Jusqu ici 
il a pu être fait face à cette situation par l'interruption des place- 
ments au compte capital. 

Comme toujours ce déficit est occasionné par l’exagération des 
dépenses d'impression, principalement du Bulletin ; il serait urgent 
de restreindre ce chapitre des dépenses. 


La commission vous propose d'approuver les comptes du tréso- 
rier et de lui voter des remerciements. 


Présenté au nom de la Commission de Comptabilité. 


H. DouviLLé. 


Sur la proposition du Président, l’Assemblée approuve les 
comptes du Trésorier. 


Des remerciements sont votés au Trésorier en 1905, M. G. 
Ramond, et au rapporteur, M. H. Douvillé. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIX 


MONTAGNE PELÉE 


Fig. 1. — Structure fendillée de l’andésite en place dans le dôme récent. 
Fig. 2. — Brèche d’écroulement à grands éléments, avec blocs fissurés. 
Fig. 3. — Brèche d’écroulement à petits éléments. : 


Fig. 4. — Brèche de Nuées ardentes formant les parois d’un ravin creusé 
dans la vallée de la Rivière Blanche, au voisinage de la côte. 


Photographies faites en décembre 1906, par M. Guinoiseau. 


Buzz. Soc. GéoL. bE FR., (4), VI, 1906. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XX 


MONTAGNE PELÉE 


Rivière Blanche. 


Fig. 1. — Brèche de Nuées ardentes débarrassée par lavage de tous les 
matériaux de petite taille. Enrichissement sur place en gros 
blocs. Au fond et au milieu de la figure, échancrure du cratère 
en partie cachée par la brume; le talus d’éboulis, qui en 


descend, est orienté dans la figure de gauche à droite. 


Fig. 2. — Surface des brèches de Nuées ardentes au début d’une période de 
ravinement. A droite, sur le bord de la figure, on voit par 
léchancrure en V (limitée à gauche par le Petit Bonhomme) 


Hi base du dôme, dont le sommet est enveloppé de brume. 


(Photographies faites en 1904, par M. Lacombe). 


Bui.L. Soc. GÉOL. DE FR. (4), VI, 1906. 


Note DE M. A. Lacroix 
Bul. Soc. Géol. de France S 4; T. VI; PI. XX (25 Juin 1906) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXI 


VÉSUVE 


Fig. 1. — Cône terminal du Vésuve (côté nord), creusé de profonds barran- 
cos par les avalanches sèches. À gauche, on voit l’échancrure 


du cratère. 


Au premier plan, petite coulée boueuse apparaissant en noir sur 


le fond gris des cendres. 


(Photographie faite après la fin de l’éruption et communiquée 
par M. Mercalli). 


Fig. ©, — Cône terminal du Vésuve (côté nord-ouest) montrant une avalan- 


che sèche descendant dans un barranco en voie de creusemeni. 


Au premier plan, cendres modelées par le vent à la surface de la 


coulée de lave de 1905. 


(Photographie faite le 14 avril et communiquée par M. Brun). 


Buzz. Soc. GÉOL. DE FR., (4), VI, 1906. 


Note DE M. A. Lacroix 
Bul. Soc. Géol. de France SAMI Pl XXI (25 Juin 1996) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXII 


VÉSUVE 


Fig. 1. — Lave boueuse s’avançant dans le lit du torrent d’Ottajano. 


(Photographie faite de la hauteur et montrant dans le fond la ville 
d’Ottajano couverte de cendres). 


Fig. 2 à 4. — Détails de cette même coulée. 


(Photographies faites en regardant la Somma). — Fig. 2, Structure 
plissée et ondulée de la partie centrale de la coulée boueuse. 
A remarquer les sillons longitudinaux qui bordent celle-ci 
(niveaux successifs du courant). — Fig. 3, Front de la coulée. — 


Fig. 4, Coulée tombant en cascade d’un ouvrage de maçonnerie. 


(Photographies A. Lacroix, 21 avril 1906). 


BuLe. Soc. Géo. DE FR., (4), VI. 1906. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXII 


Fig. 1, — Plesiolampas Paquieri LAMBERT, de Taboua (Afrique centrale) 
vu en dessus. 

Fig. 2. — Le mème, vu en dessous. 

Fig. 3, — Le mème, vu de profil. 

Fig. 4. — Portion d’interambulacre très grossi pour montrer la structure 


des tubercules dans la partie centrale. 


Fig. 5. — Phymosoma Savini LAurerr du Sénonien supérieur (Maëstrich- 
tien) de Gensac de Boulogne, vu de protil. 

Fig. 6. — Le même, vu en dessus. 

Fig, 5 — Plaques ambulacraires et interambulacraires du même. prises à 


l’ambitus et grossies. 
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Fig. 92. — 
Fig. — 
Fig. — 
Fig. 5. — 
Fig. 6. — 
Fig. 7. — 
Fig. 8. — 
Fig 9. — 
Fig. 10. — 
Fig. 11. — 
Fig. 12 — 
Fig. 13. — 
Fig. 14. — 


Fig. 16. — 
Fig. 179. — 
Fig. 18. — 


EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIV 


Rachiosoma Lorioli LAMBERT du Sénonien supérieur de Saint- 
Marcet. vu en dessus. 


Le même vu en dessous. 
Le même vu en profil. 


Salenia Paquieri LAMBERT du Sénonien de Roquefort, vu en 
dessus. 


L: même, vu en dessous. 

Le mème, vu de profil. 

Plaques ambulacraires et interambulacraires du même, grossies. 
Apex du même, grossi. 

Phymosoma Carezi LAMBERT. du même gisement, vu en dessus. 
Le même, vu en dessous. 

Le même, vu de profil. 

Holectypus proximus LAMBERT, du même gisement, vu en dessus. 
Le même, vu par derrière. 

Le même, vu en dessous. 


Diplodetus pyrenaicus LAMBERT, du même gisement, vu en 
dessus. 


Linthia Bazerquei LaAmeEsrT, du même gisement, vu en dessus. 
Le même vu de profil. 


Apex et ambulacres du même, grossis. 


Buzz. Soc. Gkou. DE FR., (4), VI, 1906. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXV 


Goniopygus Bazerquei LAMBERT du Sénonien supérieur de 
Roquefort, vu en dessus. 

Le même, vu en dessous. 

Le même, vu de profil. 

Ambulacre grossi, du même. 

Plaque interambulacraire grossie, du même. 

Disque apical d’un individu à génitales moins débordantes, du 
même gisement, grossi. 

Goniopygus tetraphyÿma LAMBERT, du même gisement, vu en 
dessus. 

Autre individu, du même gisement, vu de profil. 

Ambulacre du même, grossi. 

Micropsis cerizolsencis LAMBERT, du Garumnien de Cérizols, vu 
en dessus. 

Le même, grossi. 

Le même, vu en dessous. 

Le même, vu de profil. 

Cardiaster punctatus CoTTEAU, du Sénonien supérieur de Roque- 
fort, vu en dessus. 

Le même, vu en dessous. 

Le même, vu de profil. 

Protobrissus Mortenseni LAMBERT, du Garumnien de Cérizols, 
vu en dessus. ES 

Le même, vu en dessous. 

Le même, vu de profil. 

Partie de la face supérieure du même, grossie. 

Garumnaster Michaleti LAMBERT, du Garumnien du Tuco, vu de 
profil. 

Le même, vu en dessus. 

Partie apicale du même, grossie. 

Le même, vu en dessous. 

Nucleopygus Carezi LAMBERT, du Sénonien supérieur de Saint- 
Marcet, vu en dessus. 

Le même, vu en dessous. 
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 RÉDACTION DU BULLETIN ET DES MÉMOIRES 


“Les Comptes Rendus sommaires des séances sont réimprimés au Bulletin 
{il est toutefois simplement fait mention des présentations d'ouvrages et des 
analyses d'ouvrages). Les auteurs qui auraient de légères modifications où des 
corrections à y apporter sont priés de les signaler au Secrétariat, aussitôt après 
Papparition du Compte Rendu sommaire. Un exemplaire du numéro sacrifié 
leur sera renvoyé immédiatement. 

Les notes et mémoires ne sont publiés qu'après leur examen par la Commis- 
sion du Bulletin. 


Les manuscrits doivent être déposés le jour même de la présen- 
tation. Ils doivent être écrits sur le recto seulement des feuillets très lisible- 
ment. On soulignera dun trait les mots qui doivent être imprimés en ilali- 
ques, c’est-à-dire, entre autres, les noms de fænille, genre, espèce, varièlé (en 
latin), et de deux traits ceux qui doivent être imprimés en PETITES CAPITALES. 


Noms spécifiques. Il ne doit être publié dans le Bulletin, les Mémoires et 
les Comptes Rendus aucun nom d'espèce où de genre nouveau dont l’auteur 
n'a pas fourni une description accompagnée de figures. 

Le nom spécifique de tout fossile cité doit ètre suivi du nom de l'auteur qui 
a fait l'espèce (ce nom est imprimé en PETITES CAPITALES). EX. : à 

Reineckeia pseudomutabilis ve Loror. — Modiola sulcata Lux. 


Références. On indiquera, d’abord, le nom de l’AUTEUR (souligné, deux fois) 
puis le titre, absolument complet, de l'ouvrage; de plus, s’il y a lieu, sans 
aucune abréviation (ou en se conformant à celles indiquées chaque année en 
tête de la liste bibliographique qui termine le Bulletin), le titre du périodique 


(souligné une fois), la série, le tome, l’année, la page. Exemples: : 

H. Douvirré. Sur l'âge des couches traversées par le canal de Panama. B. S. G. #., (3), XXVI, 
1898, pp. 587-600 ; p. 594, note 3. a 

Iuseaux, Hoc, Van Livret Peter. Annuaire statistique et descriptif des distributions eat 2 
France, Algérie et Tunisie, Belgique, Suisse et Grand-Duché de Luxembourg. 80, Paris, Dunod, 1903; 
1738 p. ; p. 501. ï 


Les épures ou les épreuves photographiques des figures dans le texte 
doivent être présentées chacune sur un feuillet indépendant et accompagnées 
de leur légende coñprenant l'indication de l'échelle et l'orientation. Ces 
légendes doivent être répélées dans le texte à l'emplacement de la figure. 


Ceux des auteurs qui présenteront des dessins destinés à être clichés directement devront fournir 
des épures au trait et à l'encre de Chine fraiche, sans teintes dégradées, sur du Bristol mince abso- 
lument blanc, ou sur du papier d’architecte ligné en bleu, conditions indispensables pour le clichage 
direct. Les dessins devront être 1/3 ou 1/4 plus grands que la reproduction à en faire. La dimension 
finale ne devra pas’ dépasser la justification : 

soit 105 millimètres (en largeur) ou, RcepUaunelenent 113 millimètres pour le Bulletin, 
et 150 millimètres (en largeur) ou, exceplionnellement, 220 millimètres pour les Mémoires, 

Enfin toutes les écritures des dessins seront faites au crayon bleu, et une liste des mots employés 
sera jointe pour éviter les erreurs d'orthographe toujours très difliciles à rectifier. 

Exceptionnellement lés dessins ombrés, sur panier Gillot à très gros grain, et les épreuves pholo- 
graphiques sur papier brillant, virées au brun, pourront ètre reproduites dans le texte. 

Pour les planches Aors texte il doit èlre fourni une esquisse en noir ou en couleurs de dimen- 
sions convenables. L’acceptation des planches phototypiques n’est discutée que sur la présentation 
d'une bonne épreuve photographique à l'échelle définitive. Dimensions maxima utilisables : 

En in-80, Bulletin : 170X110 millimètres. — En in-40, Mémoires : 180230 millimètres. 


ExTRaïT DE L'Art. 18 Du RèGrEemENT : Les auteurs ont un délai 
de huit jours pour la correction de leurs épreuves. Ce délai 
expiré, le Secrétaire passe outre. 
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TIRÉS A PART 


La Société ne donne pas de tirés à part des notes publiées dans son Bullc- 
tin; toutefois, les auteurs ont le droit d’en faire faire à leurs frais; la 
demande doit en être faite sur le manuscrit , le Secrétaire se charge 
‘de veiller à leur exécution 


Tarif des tirés à part sur papier du Bulletin sans couverture 


25 ex | 50 ex. | 75 ex. | [00 ex. | 150 ex. | 20Uex. | 250rex. 
Une feuille entière... . ...[6f®.3o |8fr o0 |rofr ro|rrfr 35 x4tr-75xgfr-4o| 207.75 
Trois quarts de feuille ...[5 4o 7 » | 8 8ol 9 8olr2 Golr4 9317 » 
Une demi-feuille... .... .|[4 50 |5 95 | 79 »| 7 golro rol1r 35l12 Go 
Un quart de feuille... . |3 85 15 10 | 6° 19] 6 95] 7 go 8 Si) 9 85. 
Un huitième de feuille .. |2 90 13 85 | 4 45! 5 10o| 5 95) 6 35) 7 »\ 


Les auteurs qui désirent une couverture doivent en faire la demande | 
Spéciale, en-indiquant le titrz et la couleur; retle couverture leur est] 
facturée, en supplément. au prix du quart de feuille. | 
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| DE FRANCE 


_ (GETTE SOGIÉTÉ, FONDÉE LE 17 MARS 1830, A ÉTÉ AUTORISÈE ET RECONNUE COMME. 
ÉTABLISSEMENT D'UTILITÉ PUBLIQUE, PAR ORDONNANCE DU ROI DU 3 AVRIL 1832) 


QUATRIÈME SÉRIE 


TOME SIXIÈME 


FASCICULE 9 ET DERNIER 


Hi extraordinaire de la Société héologique dans les Pyrénées Dies 


(LUZ, GAVARNIE, LES EAUX-CHAUDES) 


Feuilles 50-56. 


FAU SIÈGE DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 
28, rue Serpente, VI 


EXTRAITS DU RÈGLEMENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


ART. 2. — L'objet de la Société est de concourir à l’avancement de la 
Géologie en général et particulièrement de faire connaître le sol de la Erance, 
tant en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l'agri- 
culture. 

ART. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les Français 
et les étrangers peuvent également en faire partie. Il n'existe aucune dis- 
tinction entre les membres. 

ART. 4. — Pour faire vartie de la Société, il faut s'être fait présenter dans 
une de ses séances par deux membres qui auront signé la présentation {, 
avoir été proclamé dans la seance suivante par le Président et avoir reçu le 
diplôme de membre de la Société. 

Arr. 6. — Le Trésorier ne remet le diplôme qu'après l’acquittement du 
droit d'entrée. 


AnT. 38. — La Société tient ses séances habituelles à Paris, de Novembre 
à Juillet. 


ArT. 39. — La Société se réunit deux fois par mois (Le 1° et le 3° lundi 
du mois). 

ART. 42. — Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la 
Sociélé doivent être présentées chaque fois par un de ses membres. 

ArT. 46. — Les membres de la Sociélé ne peuvent lire devant elle aucun 
ouvrage déjà imprimé. 

ART. 48. — Aucune communication ou discussion ne peut avoir lieu sur 
des objets étrangers à la Géologie ou aux sciences qui s’y rattachent. 

Arr. 50. — Chaque année, de Juillet à Novembre, la Société tiendra une 


ou plusieurs séances extraordinaires sur un point qui aura été préalablement 
déterminé. ù 

Ar. 53. — Un bulletin périodique des travaux de la Société est délivré 
gratuitement à chaque membre. 

ART. 55. — ... Il ne peut êlre vendu aux personnes étrangères à la 
Société qu'au prix de la cotisation annuelle. 

ART. 58. — Les membres n'ont droit de recevoir que les volumes des 
* années du Bulletin pour lesquelles ils ont payé leur cotisation. Toutefois, les 
volumes correspondant aux années antérieures à leur entrée dans la Société, 
leur sont cédés, après décision spéciale du Conseil et conformément à un 
tarif déterminé. 


ART. 60. — Quelle que soit la longueur des notes où mémoires insérés au 
Bulletin, les auteurs pourront en faire faire, à leurs frais un tirage à part. 
Arr. 93. — Chaque membre paye : 1° un droit d’entrée ; 5° une cotisation 


annuelle ?. 

Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. 

La cotisation annuelle est invariablement fixée à 30 francs. 

La cotisation annuelle peut, au choix de chaque membre, être remplacée 
par le versement en capital d’une somme fixée par la Société en assemblée 
générale (400 francs). \ < 


— Sont Membres à Perpétuité les personnes qui ont donné ou légué à 
la Société un capital dont la rente représente au moins la cotisation annuelle 
(minimum : 1000 francs). 


1. Les personnes qui désireraient faire partie de la Société et qui ne 
connaïîtraient aucun membre qui püt les présenter, n'auront qu'à adresser 


une demande au Président, en exposant les titres qui justitient de leur 
admission. 


2. Le Conseil de la Société, afin de faciliter le recrutement de nouveaux 
membres, autorise, dorénavant, sur la demande des parrains, les personnes 
ui désirent faire partie de la Société à n'acquitter, la première année, que 


eur droit d'entrée en versant la somme de 20 fr. Le compte-rendu sommaire - 


des séances de l’année courante leur sera envoyé gratuitement ; mais ils ne 
recevront le Bulletin que la deuxième année et devront alors payer la coti- 


sation de 30 francs. Ils jouiront aussi des autres droits et privilèges des 
membres de la Société. 
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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


DE FRANCE 


RÉUNION EXTRAORDINAIRE 


DE LA 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


DANS LES PYRÉNÉES OCCIDENTALES 
(Luz, Gavarnie, iéé Eaux-Chaudes) 


du Jeudi 6 Septembre au Jeudi 13 Septembre 1906. 


Les membres de la Société, qui ont pris part à la Réunion 
extraordinaire, sont : 


MM. ALmeRaA (le chanoine Jaime), MM. Douvizré (Robert), 


BERGERON, DumoLLaARp, 
BERTRAND (Léon), Epery (le Dr), 
BIOCHE, Fournier (Eugène), 
, BorFiLL, GLANGEAUD, 
Boussac, LAPPARENT (Albert DE), 
BRESSON, Lory (Pierre), 
CAREZ, MAURY, 
COTTREAU, SAYN, 
DaALLoni, SEIDLITZ (VON), 
DELAUNAY (l'abbé), STEINMANN (G.), 
Douvizzé (Henri), Vipaz (L.-M.). 


Les personnes étrangères à la Société, qui ont assisté à la 
Réunion extraordinaire, sont : 


Mr Biocxe, M'e Douvirzé (Rachel), 
Mres Boussac, Mr GLANGEAUD, 
DouviLré (Marthe), M. STUuART-MENTEATH. 


26 Février 1908. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 50. 
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LBOZGEMANS & 


Jeudi 6 Septembre. — Réunion à Luz; à neuf heures, Séance 
d'ouverture de la Réunion extraordinaire ; élection du Bureau; exposé 
sommaire des excursions de la Réunion. 


Déjeuner à onze heures. 
Départ de Luz pour Pierrefitte par le tramway électrique. 
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Coupe de Pierrefitte à Lourdes : 

Zone coblentzienne du col d’Aubisque. Synclinaux calcaires des envi- 
rons d’Argelès. Contact du Dévonien inférieur et des terrains secon- 
daires à Boô-Silhen. Coupe entre Boô-Silhen et Lourdes. Calcaires à 
Réquiénies. Schistes ardoisiers crétacés. Ophites et dolomies de Lourdes. 

Retour de Lourdes à Luz en chemin de fer et tramway. 

Diner et coucher à Luz. 


Vendredi 7 Septembre. — De Pierrefitte à Luz : 

Schistes carburés gothlandiens d'Uz à Graptolites. Passage de l’Or- 
dovicien au Gothlandien. Anticlinal de Soulom. Schistes et quartzites 
ordoviciens de Soulom. Schistes à Phacops et calcaires blancs dolomi- 
tiques du Dévonien moyen. Synclinal dévonien du pont de l’'Échelle. 
Filons de microgranulile et de diabases labradoriques. Anticlinal ordo- 
vicien des pics de Viscos et de Sarramouzet. Schistes à Graptolites de 
Saligos et calcaire noir à Orthoceras pyrenaicum, etc. Marbre dévo- 
nien de Larise et Coblentzien fossilifère, Étirement des schistes goth- 
landiens entre le Pène-Nère et Saligos. Passage du Silurien au Dévo- 
nien aux environs de Luz. 

Déjeuner à Luz. 


Environs de Luz : 

__ Schistes et calcaires coblentziens de Som de Pène de Viella et de la 
Courbe à Pleurodictyum problematicum, Spirifer Pellicoï, Atrypa reti- 
cularis, etc. Renversement du Coblentzien sur le Dévonien moyen et 
supérieur et sur le Carbonifère. Calcaires à Goniatites et à Orthocères 

du Dévonien supérieur. Lydiennes à nodules phosphatés. Couches de 
passage du Dévonien au Carbonifère entre Luz et le pont Napoléon. 
Schistes ardoisiers et calcaires de Saint-Sauveur. Barégiennes et cal- 
caires du pont Napoléon. Calcaires colorés carbonifères du Pas-de- 
l'Échelle. 

Dîner et coucher à Luz. 


Samedi 8 Septembre. — Départ de Luz pour Gavarnie en voiture, 

Synclinal dinantien de Sia. Quartzites de Sia. Schistes à macles de 
Pragnères. Barégiennes dévoniennes du roc de Rhodes. Dévonien 
inférieur fossilifère de Gèdre et de Barada. Schistes et quartzites grani- 
tisés entre Gèdre et Gavarnie. Filon de pegmatite tourmalinifère. Gédrite 
et cordiérite. Calcaires à Hippurites et Sphæralites du plateau de 
Coumély et de Saugué. Schistes gothlandiens maclifères à Graptolites 
de Saugué. Calcaires blancs et gris du Dévonien moyen. Coupe du Pain 
de Sucre et de Pene Blanque. Coupe du massif de Sucugnac et du Soum 
Blanc. Isoclinaux dévoniens empilés sur le Crétacé supérieur. 

Déjeuner à Gavarnie. 

Environs de Gavarnie : 

Coupe sur les parois de la vallée de Gavarnie et du cirque de 


Gavarnie. 
Dîner et coucher à Gavarnie, — Séance le soir. 
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Dimanche 9 Septembre. — Environs de Gavarnie. 

Anormalité de contact du Crétacé supérieur et du Paléozoïque 
entre la Hourquette d’Alans et le port de Gavarnie, Carbonifère 
fossilifère du port de Gavarnie, du pic Blanc et de la vallée des Espe- 
cières. Calcaires viséens à grandes Goniatites : Gh-phioceras crenistria, 
Prolecanites Henslowi, Pronorites cyelolobus, etc. Calcaires à Polypiers 
siliceux. Dévonien fossilifère des environs de Gavarnie (pic de Mourgat). 

Déjeuner emporté par porteurs. — Dîner et coucher à Gavarnie., — 
Séance le soir. 


Lundi 10 Septembre. — De Gavarnie à Gèdre et à Héas. Coupe 
de la montagne de Coumély : 

Plateforme silurienne granitisée. Granite amphibolique d'Héas. 
Schistes gothlandiens maclifères à Graptolites (Maillet). Calcaire dolo- 
mitique dévonien formant les parois du cirquë de Troumouse. Schistes 
coblentziens. Calcaires à Hippurites et Sphærulites des cabanes de Cot. 
Déversement des plis vers l'Espagne (pic de la Munia, pic de Mount 
Henran). Recouvrements et charriages. 

Déjeuner à Héas. — Diner et coucher à Luz. — Séance le soir. 


Mardi 11 Septembre. — De Luz à Pau en tramway et chemin de 
fer. 
Déjeuner, dîner et coucher à Pau. 


Mercredi 12 Septembre. — Départ de Pau pour pont de Béon en 
chemin de fer. 


De pont de Béon aux Eaux-Chaudes : 

Trias et ophites. Carbonifère. Calcaires eiféliens de Louvie-Soubiron 
et de Geteu. Calcaires frasniens à Goniatites. Ardoises à Nereites de 
Gêtre et de la vallée du Canceïigt. Coblentzien fossilifère des environs 
de Laruns. Écailles dévoniennes des gorges du Hourat. Coblentzien du 
pont Crabé. Poudingues permiens du pont Crabé. Nappes empilées sur 
le Crétacé supérieur. 

Déjeuner à Laruns. — Dîner et coucher aux Eaux-Chaudes. 


Jeudi 13 Septembre. — Environs des Eaux-Chaudes : 


Crétacé supérieur des Eaux-Chaudes à Hippurites petrocoriensis, 
H. Moulinsi, etc. Dolomies de Goust. Glaciaire de Goust. Recouvre- 
ment des calcaires à Hippurites par le Paléozoïque et par le Trias. 
Nappes empilées et déversées vers Le Sud. Lambeaux de recouvrement 
du Bosc-Nègre et du Courzy-de-Brèque. Trias et ophites du col de Lurdé. 
Contact du granite amphibolique et du Crétacé à la Tume et au pont 
d’Enfer. Permien de la Tume. Ophite et flysch de Miegebat. Massif du 
pic de Bergon. 

Déjeuner emporté par porteurs. — Dîner et coucher aux Eaux- 
Chaudes. — Le soir, séance de clôture. 


BIBLIOGRAPHIE 


Depuis l’apparition de la Synthèse des Travaux et Publications relatifs 
à la Géologie des Pyrénées occidentales que nous avons présentée en 
1903:, le progrès de nos connaissances géologiques sur la chaîne 
pyrénéenne s’est manifesté par une importante série de recherches dont 
nous ne pouvons faire ici l'analyse détaillée, mais qu'il nous a paru 
indispensable de signaler pour faciliter les études futures. 

On trouvera d’ailleurs dans le mémoire de M. L. CAREz sur « la 
Géologie des Pyrénées françaises ? » l'exposé le plus complet que 
nous possédons des matériaux géologiques parus sur l’ensemble de la 
chaîne des Pyrénées jusqu’à l’année 1902. 

A partir de l’année 1902, les publications relatives à la géologie pyré- 
néenne ont été indiquées d’après l’ordre chronologique de leur appari- 
tion. Nous nous sommes efforcés d'indiquer dans la liste suivante 
jusqu’à la date dela Réunion extraordinaire, les documents nouvellement 
acquis à l’histoire d’une évolution géologique qui ne paraît pas près de 
se ralentir. 


Liste des principaux ouvrages relatifs à la géologie de la région 
visitée par la Société ou des régions avoisinantes à partir de 
l'année 1902. 


1902. H. Douvizzé. Sur le terrain nummulitique de l’Aquitaine. CR. som- 

maire des séances de la Soc. géol., p.9-11, et B.S.G. F., (4), Il, p. 15-36. 

— L. BERTRAND. Résultats d'études récentes sur la géologie des environs 
de Biarritz, Bidart et Bayonne. Observation de L. CARE. CR. som- 
maire des Séances de la Soc. géol., p. 31-32. 

— M. Bou. Sur des fossiles provenant d’une caverne à ossements près 
de Montmaurin (Haute-Garonne). 1d., p. 43-48, et B. S. G. F., (4), I, 
p- 205-206. 

— L. CAREZz. Observations sur la géologie des falaises de Biarritz. CR. 
somm. Soc. géol., p. 77. 

— Ip. Observations sur la géologie des environs de Boussens et de St- 
Martory. Observation de E. Haug. Zd., p. 97-58. 

— L. BertTrAND. Observations sur la région de Boussens, Salies du Salat 
et Betchat. /d., p. 105-107, et B. S. G. F., (4), Il, p. 347-348. 

— Ip. Observations sur la géologie des falaises de Biarritz. /d., p. 107, 
et Id., p. 349. 

—. J. CArALP. Le Permien de la Bellongue (Ariège); ses relations avec les 
schistes ardoisiers. 1d., p. 25-26, et Zd., p. 49-50. 

— In. Sur les roches éruptives de la Bellongue et de la vallée du Ger 
(Pyrénées centrales). CR. somm. Soc. géol., p. 55-56. 

— L. BERTRAND. Contribution à l'étude géologique des environs de Biar- 
ritz, Bidart et Bayonne. B.S. G. F., (4), Il, p. 83-97. 


1. Études sur les formations anciennes des Hautes et Basses-Pyrénées 
(Haute-Chaïîne) B.C.G.F., n° 93, XIV, Janvier 1903. 

2, La Géologie des P yrénées françaises. Expl. Carte géol. de France. Paris, 
Béranger. 
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L. CaArEz. Observations sur l'interprétation de la coupe de Caseville 
(Bidart, Basses-Pyrénées). Id., p. 333-335. 

Ib. Note sur les environs de Boussens, St-Martory et Betchat (Haute- 
Garonne et Ariège). 1d., p. 499-506. 

A. Bresson. La nappe de recouvrement des environs de Gavarnie et de 
Gèdre. Comparaison des bassins crétacés d'Eaux-Chaudes, de Gèdre 
et de Gavarnie. CR.Ac.Sc., CXXXIV, p. 63-66. 

P. W. Sruart-Menrearu. Note sur l’origine du Flysch des Pyrénées. 
Id., p. 446. : 

L. BERTRAND. Sur la tectonique des environs de Biarritz, Bidart et 
Villefranque (Basses-Pyrénées). 1d., p. 491-493. 

J. RousseLz. Le Primaire de Betchat et de Cabanères. Le pli du Raz- 
Mouchet. B.C.G.F., n° 84, XII. 

L. BERTRAND. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne 
de 1902. {d., n° 91, XIE, p. 94-102. 

À. Bresson. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 
1902. Îd., p. 103-108. 

L. CaREez. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 
1902. Id., p. 108-110. 

L. Carrez et L. BERTRAND. Comptes rendus des collaborateurs pour la 
campagne de 1902. d., p. 110-114. 

J. SEUNES. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 
1902. 1d., p. 120-127. 
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Séance d'ouverture, Jeudi 6 Septembre 1906 


PRÉSIDENCE DE M. DE LAPPARENT, PUIS DE M. BRESSON. 


Cette séance s’est tenue à Luz-Saint-Sauveur (Hautes-Pyrénées), 
à neuf heures du matin, dans une salle de la Mairie. 


M. Albert de Lapparent ouvre la séance en prononçant l’allo- 
cution suivante : 

« Messieurs et chers confrères. — En qualité de doyen des membres 
ici présents de la Société géologique de France, à laquelle j’ai la bonne 
fortune d’appartenir depuis quarante-deux ans, j’ai le devoir de pro- 
céder à l'ouverture de la session extraordinaire de 1906. A cette occa- 
sion, on me permeitra de rappeler qu’il y a juste quarante ans, notre 
Société tenait ses assises dans les Pyrénées occidentales, sous la prési- 
dence de Leymerie. Celui qui vous parle, alors débutant dans la 
science, prenait part à la session, honorée par la présence de maîtres 
tels que de Verneuil, Collomb, Charles Lory, Charles Martins, Hébert, 
Tournouër, etc. 

« Combien la géologie pyrénéenne différait alors de ce qu’elle est 
aujourd’hui ! Le Paléozoïque inférieur des Pyrénées centrales semblait 
presque dépourvu de gisements fossilifères. Quels progrès accomplis 
depuis lors, et cela surtout grâce à la féconde activité de M. Bresson ! 
La Feuille de Luz, exposée sous vos veux dans cette salle, en porte 
l'éclatant témoignage, et la preuve en eùt été plus saisissante encore, 
si la modestie de notre confrère lui avait permis d'afficher à côté ce 
qu’on connaissait du pays avant ses fructueuses recherches. 

« Mais j'ai hâte de céder la place à celui que vont désigner vos 
suffrages. Auparavant, en votre nom, je remercierai les représentants 
de la ville de Luz pour l’hospitalité qu'ils veulent bien nous offrir dans 
leur édifice municipal. » 


Le Bureau est ensuite constitué de la manière suivante pour la 
durée de la Réunion extraordinaire : Président : M. À. BRESSON ; 
Vice-présidents : MM. Henri Douviccé, Léon BERTRAND, G. 
SrEINMANX ; Secrétaire : M. J. Boussac ; Trésorier : M. J. Cor- 
TREAU. 


M. A. Bresson, en prenant place à la présidence de la Réunion 
extraordinaire, souhaite la bienvenue et adresse ses remercîiments 
à tous les membres qui ont voulu participer à la Réunion, princi- 
palement à nos confrères venus d'Allemagne et d'Espagne, pour 
assister, sans crainte des fatigues occasionnées par le voyage, aux 
excursions inscrites au programme. 
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Il remercie la Société de l'avoir appelé à présider les séances 
de la Réunion et désire exercer toute l’activité nécessaire pour 
assurer le succès des excursions. 

L'avancement de la géologie pyrénéenné et la résolution des 
nombreux et ditliciles problèmes qu'elle présente font l’objet de la 
Réunion conformément à la tradition généreuse et féconde qui 
permet à la Société géologique de France de répandre sans cesse 
son enseignement sur les contrées où la Géologie française est 
appelée à résoudre les questions intéressant la Stratigraphie, la 
Tectonique, la Pétrographie et la Géographie physique. 

En tenant en 1906 sa Réunion extraordinaire dans les pays de 
Lavedan et d'Ossau afin d'accroître et de rectifier nos connais- 
sances sur la géologie des Pyrénées occidentales, la Société 
géologique accorde un précieux encouragement et une haute 
récompense à tous ceux qui collaborent à l'étude géologique des 
Pyrénées. Si la plupart des difficultés inhérentes aux recherches 
géologiques dans les Pyrénées paraissent vaincues grâce à la 
réunion de nombreux efforts, la paternité des résultats aujourd'hui 
acquis revient à la Société géologique de France, à son enseigne- 
ment ainsi qu'à la vive impulsion que le Service de la Carte géolo- 
gique détaillée de la France a communiqué à la Géologie française 

La Société géologique, pendant la Réunion, doit ahorder l'étude 
de phénomènes complexes pour l'interprétation desquels son 
intervention est nécessaire. Dans la longue énumération qu’on 
pourrait faire des caractères essentiels de la géologie des Pyrénées 
occidentales il importe de signaler l'allure et le dépôt de la Craie 
supérieure, l’âge et la mise en place des granites et les déplace- 
ments horizontaux des couches qui expliquent le mode de forma- 
tion des aspérités de l'écorce terrestre, la surélevation des chaînes 
de montagnes survenue après la production dans la profondeur 
des nappes de charriage, ainsi que les variations inattendues des 
faciès sédimentaires et métamorphiques. 

C'est done un agréable devoir d'adresser à la Société géologique 
de France, en retour des méthodes et de l’enseignement dont elle 
nous a gratifiés, l'expression d’une vive gratitude et l'assurance 
d’une respectueuse collaboration. 


M. Bresson présente à la Société un exemplaire de la Carte 
géologique à 1/80000 de Luz (Feuille 251). qu'il a dressée en 
collaboration avec M. Carez pour le Service de la Carte géolo- 
gique de la France à qui il renouvelle l'expression de ses senti- 
ments très respectueux et reconnaissants. 
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La carte exposée donne la constitution géologique générale 
d’unegr ande partie des Pyrénées occidentales. Elle comprend la 
Zone de À Ariège formée de terrains secondaires à partir du Trias 
jusqu'au Crétacé supérieur; la Zone centrale ou de la Haute Chaîne 
constituée par des granites, par des sédiments paléozoïques silu- 
riens, dévoniens et carbonifères métamorphiques ou non, recoupés 
par des filons de roches éruptives diverses ; la Zone du Mont- 
Perdu essentiellement caractérisée par des calcaires et marnes 
supracrétacés et éocènes. Les calcaires à Hippurites forment 
encore le massif du pic de Ger dans le Pays d'Ossau. 

Tous les terrains sédimentaires sont alignés suivant une direction 
générale N. 120° et disposés en plis serrés déversés vers le Nord 
(aire anticlinale de Pierrefitte) ou le plas souvent vers le Sud. Les 
éléments tectoniques essentiels indiqués dans la notice de la 
Carte, comprennent des aires anticlinales ei synclinales, des 
brachyanticlinaux ou synclinaux. Enfin, dans les régions de 
Gavarnie et des Eaux-Chaudes, les refoulements horizontaux - 
acquièrent une telle intensité que le Paléozoique est amené en 
recouvrement sur les calcaires à Hippurites sur une énorme 
étendue. 

L'analyse stratigraphique des éléments anciens ainsi plissés a 
permis de relever une succession d’étages basée sur la découverte 
de fossiles dont la Société peut examiner quelques formes carac- 
téristiques exposées, par M. Bresson, dans la salle de la mairie 
de Luz. 


M. Bresson donne quelques indications succinctes sur les divi- 
sions qu'il a établies dans la série paléozoïque et signale spéciale- 
ment l'existence du Dévonien moyen dans les Pyrénées occiden- 
tales, et celle du niveau des lydiennes noires (h,,) de la base du 
Dinantien. Il rappelle encore l'énorme étendue et l'épaisseur des 
sédiments carbonifériens, dans l'Ouest de la chaîne des Pyrénées, 
très nettement fossilifères sur les Feuilles de Luz, Tarbes et Urdos. 


M. Léon Bertrand demande à M. Bresson s’il a constaté, sur la 
Feuille de Luz, comme cela a lieu plus à l'Est, que le niveau des 
lydiennes à nodules phosphatés, qui marque si nettement la base 
du Carbonifère, ne s’observe que dans les régions relativement 
septentrionales de la zone primaire centrale des Pyrénées. Dans 
les régions plus méridionales, le passage du Dévonien au Carbo- 
nifère se fait, au contraire, d’une façon à peu près insensible par 
l'intermédiaire de calcaires et de schistes dans lesquels il est très 
difficile de mettre une limite précise en l'absence de fossiles. 
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M. Bresson n'a pu, comme il l’a déjà indiqué, retrouver les 
lydiennes à nodules phosphatés sur le versant espagnol des 
Pyrénées occidentales, tout au moins les lydiennes à nodules de 
la base du Dinantien. À la partie supérieure du Dinantien, il a. 
reconnu aux environs du pie du Midi d'Ossau, du Port vieux de 
Sallent et au Nord de Bielsa, des lydiennes noires sans nodules 
accompagnant les calcaires à Pronorites cyclolobus, Prolecanites 
Henslowi, qu'il faut soigneusement éviter de confondre avec les 
lydiennes de la base du système carbonifère. Celles-ci ne se mon- 
trent en effet, sur les Feuilles de Luz, Urdos, Tarbes, que sur le 
rebord septentrional de l'aire synclinale de Sia-Cauterets-Urdos 
ou dans l’aire synclinale de Barèges et de l'Arbizon, principalement 
aux environs de Vielle-Aure. 


Le général E. Jourdy adresse la note suivante sur la Tectonique 
des Pyrénées. 

À la séance du 25 juin 1906, j'ai présenté à la Société géolo- 
gique, un Mémoire intitulé : « Esquisse de la tectonique du sol de 
la France »', qui réunit dans une étude d'ensemble, les connais- 
sances acquises jusqu'à ce jour, sur cette branche de la Géo- 
logie en France. Malgré quelques divergences de détail, les 
données qu'on possède à ce sujet, sont assez complètes et assez 
certaines pour quil soit possible d'établir un exposé exact. 

Mais les Pyrénées se présentent comme une exception, sinon 
comme une énigme qui n'est pas encore résolue définitivement 
— non par défaut de documents, car il existe beaucoup de travaux 
fort intéressants, mais par défaut d'accord des géologues qui se 
sont proposé de débrouiller cette région extraordinairement com- 
pliquée au point de vue tectonique. Ces divergences ne m'ont pas 
paru devoir retarder plus longtemps l'apparition d’une synthèse 
assurément opportune pour le progrès des études tectoniques. 
Une difliculté se présentait, il est vrai, pour le choix des solutions 
très différentes qui ont été présentées, car l'explication de ces 
phénomènes compliqués a occasionné jusqu'ici de graves embarras 
aux géologues qui ont abordé la Tectonique des Pyrénées. 

Après avoir longtemps hésité, je me suis décidé à adopter celle 
qui assimile dans une certaine mesure, le mode de formation des 
Pyrénées à celui des Alpes qui est du reste conforme à celui de 
la généralité des montagnes de l'Europe. L'assimilation m'a paru 
rigoureuse pour toute la partie orientale, y compris les Corbières 
et les petites Pyrénées. Elle m'a semblé moins certaine pour les 


1. Publie en 1907 par la Société des Amis des Sciences naturelles de Rouen, 
Bull. 2 sem. 1906. 
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Pyrénées centrales, car des charriages vers le Sud y sont signalés 
en sens inverse des mouvements orogéniques qui ont donné nais- 
sance successivement aux chaînes calédonienne, hercynienne et 
alpine. Une nappe de recouvrement a été récemment indiquée 
dans la région de Gavarnie, comme provenant du Sud à une très 
srande distance, mais elle était encore contestée. 

J'ai pensé que la Réunion extraordinaire de la Société dans 
cette région, serait une circonstance favorable, susceptible de 
favoriser sur place l'entente des opinions divergentes, conformé- 
ment au précédent de la Réunion de 1890 au Beausset qui a exercé 
une heureuse influence sur le sort de la théorie du charriage 
proposée à cette époque, par M. Marcel Bertrand. 


Séance du Dimanche 9 Septembre 1906 
PRÉSIDENCE DE M. A. BRESSON 


La Société se réunit le soir, à huit heures et demie, dans la salle 
de l'Hôtel des Voyageurs, à Gavarnie. 


M. Boussac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. Bresson fait le compte rendu des courses des quatre pre- 
mières journées. 


Excursion du Jeudi 6 Septembre; coupe de Pierrefitte à Lourdes 
(Feuilles de Luz et de Tarbes) 


Au Nord de Pierrefitte-Nestalas où affleure le Silurien supérieur 
(Gothlandien,s“) de l'aire anticlinale de Pierrefitte, le Dévonien 
inférieur (d2‘) détermine une large traînée se poursuivant sur les 
deux rives du gave de Pau et formant la suite naturelle de la 
bande fossilifère du col d'Aubisque. La bande du col d’Aubisque 
s'étend en effet vers le Sud-Est, au-delà du pic du Midi-de-Bigorre 
et, au Nord-Ouest, jusqu'à la vallée d'Ossau. Des replis nombreux 
et très aigus accidentent les schistes et les calcaires coblentziens 
et sont indiqués par l'apparition d'étages plus élevés du Dévonien 
(Dévonien moyen et supérieur), du Carbonifère, du Permien. 
Enfin le Trias et le Crétacé supérieur occupent, à l'Ouest d’Argelès, 
la dépression synclinale du pic de Bazès (1806 m.) enfouie dans 
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les schistes et grauwackes à Pleurodictyum problematicum Gorpr. 
Dans une étude antérieure j'ai donné déjà la constitution générale 
de la bande du col d'Aubisque dont le parcours dépasse plus 
de 8o kilomètres et je ne reviendrai pas sur cette description 
CAC Cr. Fr, n°93, p.47-49). 

A son arrivée à la gare de Boô-Silhen, la Société géologique a 
examiné sur les pentes de la montagne de Plaouts les schistes 
gris en grandes dalles et les calcaires coblentziens s’inelinant forte- 
ment au Sud, et dans le village de Boô-Silhen, des caleschistes 
sériciteux et des calcaires qui renferment, un peu à l'Est de Boô, 
des sections de Goniatites et d'Orthocères du Dévonien supé- 
rieur. Le pendage des calcaires se fait également au Sud. Au Nord 
du village, s'étend sur la pente de la montagne entamée par la 
route qui conduit à Lourdes, un lambeau peu étendu de Tuf 
quaternaire (À) accompagné d’une épaisse brèche d’éboulis sous 
l'apparence de groises. La Société est alors arrivée au contact 


N. S. 


Fig. 1. — Coupe relevée au Nord de Bo-Silhen au contact des terrains anciens 
de la bande du col d’Aubisque. — 1/25000 environ. 


d?-!, Schistes et grauwackes à Pleurodictyum problematicum Gornr.(Coblent- 
zien); £,$-1, Trias (marnes bariolées et calcaires): Ji1v, Dolomie et calcaires 
jurassiques ; C,, Aptien (Schistes à H. Deshayesi LEeym.); C*-1, Albien 
(schistes, calcaires et conglomérats); F, Faille. 


des terrains anciens et des lerrains secondaires vers le point coté 
{4o2 mètres, environ à 800 mètres au Nord de Boû. 

Elle a observé du Sud au Nord, à partir d'une faille subverti- 
cale, des schistes ardoisiers terreux (c*!) faisant effervescence 
aux acides, parmi lesquels sont intercalés des bancs plus ou moins 
épais de conglomérats. Les éléments de ces conglomérats sont 
généralement empruntés à la dolomie noire jurassique (j::,) et aux 
calcaires jurassiques et infracrétacés et sont cimentés par une 
pâte calcaire gris-clair. À quelques mètres au-dessus du niveau de 
la route, un banc, fortement en saillie, est presque entièrement 
composé de galets et fragments de dolomie jurassique (fig. 1). 

La faille de contact F est dirigée est-ouest ; elle passe à Lias, 
à Ourdon et au Nord de Gazost dans le col qui borde au Sud la 
montagne 1022 mètres. Cette montagne, ainsi que les crètes 


26 Février 1908. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 57. 
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rocheuses de Lias et d'Ourdon sont formées par les conglomérats 
que l’on voit reposer entre Ourdis et la plaine d'Esquiou sur les 
calcaires à Réquiénies de l'Aptien, sur la dolomie jurassique et 
sur Les calcaires à Bélemnites du Lias. La succession est même” 
complétée par l'apparition des calcaires et marnes du Trias et par 
les psammites et conglomérats du Permien moyen et supérieur. 
La coupe générale est celle de la figure 2 à la hauteur du col de 
Couret sur la Feuille de Tarbes. 


N. S: 
Echelles de Pilate 1807 m 
Plaine d'Esquiou Col de Couret 


Fig. 2. — Coupe passant par le col de Couret aux environs 
de Bagnères-de-Bigorre. — 1/20 000. 
Même légende, — r!, Permien moyen et supérieur (grès, psammites, schistes 


rouges et poudingues quartzeux); l‘-*, Lias moyen et supérieur (calcaire 
à Bélemnites) ; :, Diabase ophitique (ophite). 


Enfin, aux environs de Campan, on relève au contact immédiat 
du Coblentzien à Phacops aff. Potieri BAYLE une coupe très com- 
plète des terrains secondaires se succédant par renversement vers 
le Nord jusqu'aux schistes ardoisiers et calcaires de la vallée de 
l’'Adour (fig. 3). 


Ni. S. 


Campaen ,.  Peyres longues 
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Kig, 3. — Coupe dirigée du Nord au Sud en passant par Campan. 
Echelle : 1/12500. 


Même légende. — div, Grès grossier et psammites triasiques; l?-!, Calcaire 
dolomitique caverneux (Lias inférieur); a'gl, Terrain glaciaire. 


En résumé, le contact étudié au Nord de Boô-Silhen, à Lias et à 
Gazost est anormal par suppression des étages intermédiaires 
entre le Permien et l’Albien qui sont par contre très nettement 
représentés dans les figures 2 et 3. Le tracé des contours effectués 
sur la Feuille de Tarbes indique la manière dont se fait cette 
suppression par l’étirement successif du Permien du Trias vers le 
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point 997 m. (S.E. de Cotdoussan) du Lias et des calcaires à 
Toucasia. 

A peu de distance au Nord de la faille de Boô, sur Le bord de la 
route qui côtoie le gave de Pau, la Société a vu un affleurement 
de marnes bariolées du Trias, épais de quelques mètres, formant 
anticlinal dans les calcaires et dolomies jurassiques (fig. 1). Cet 
anticlinal est jalonné vers l'Est, dans la direction de Lias, par 
plusieurs pointements de diabase ophitique (ophite) accompagnés 
de marnes bariolées, de calcaires caverneux et de dolomies. Les 
bancs sont très disloqués et écrasés, notamment ceux de la dolomie 
noire jurassique et les calcaires sont fortement cristallins. 

Sur le flanc nord de cet anticlinal se présentent les schistes et 
les calcaires infracrétacés (Aptien et Albien) très développés dans 
la vallée du gave de Pau jusqu'à Lourdes. Les schistes exploités 
en guise d’ardoises, au voisinage de Lugagnan, ont fourni dans 
l’ardoisière du pont de Lugagnan des Ammonites de l’Aptien 
(Hoplites Deshayesi Leym.), généralement écrasées et indétermi- 
nables, quelquefois moulées par des cristaux de pyrite. 

Les schistes ardoisiers sont noirs, argilo-calcaires et alternent 
avec les calcaires gris ou noirs. soit par récurrences sédimentaires 
(niveaux à Toucasia carinata, à Horiopleura Lamberti et Poly- 
conites Verneuili, Radiolites cantabricus, reconnus dans le. voisi- 
nage), soit par l'intervention de plis anticlinaux et synclinaux. 
C’est ainsi que le pli anticlinal du pic d’Alian (1099 m.) indique 
nettement un déversement vers le Nord du Jurassique sur les 
schistes et calcaires aptiens en alternances vers la base. 

La Société est arrivée à Lourdes d’où elle est partie dans la 
. Soirée pour rentrer à Luz. 


M. L. Carez donne une interprétation de la coupe de Boô-Silhen 
à Geu différente de celle de M. Bresson. Pour lui, l’affleurement 
du Trias ne marque pas l’axe d’un anticlinal, mais bien la limite 
du Primaire et du Secondaire. Aucune des couches situées au Sud 
du Trias ne peut être attribuée ni au Jurassique, ni au Crétacé ; 
les dolomies brun-rouge que l’on rencontre en ce point, sont 
dévoniennes comme celles du chemin de Gavarnie au port de 
Boucharo et n’ont aucun rapport avec les dolomies noires du 
Jurassique moyen. 


M. Bresson pense que les éléments dolomitiques des conglo- 
mérats proviennent essentiellement de la dolomie noire et fétide 
Jjurassique. Sans exclure la possibilité de l’existence de galets de 
dolomie dévonienne dans les conglomérats, il a indiqué la présence, 
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dans les mêmes conglomérats, de galets d’un granite certainement 
post-dinantien, aux environs de Gazost. Les conglomérats doivent 
donc être attribués nettement au Secondaire et en particulier à 
l’Albien, car en suivant les affleurements de schistes et de conglo- 
mérats vers l'Est, entre Lias et Gazost (montagne 1022 m.), on les 
voit reposer sur une série régulière s'étendant du Permien aux 
calcaires aptiens (Sud de la plaine d'Esquiou), en discordance sur 
le Coblentzien, comme il l’a indiqué sur la Feuille de Tarbes. 


Excursion du Vendredi 7 Septembre entre Pierrefitte et Luz 


(Feuille de Luz) 


La Société a abordé l'étude de l'aire anticlinale silurienne de 
Pierrefitte dans la matinée du vendredi à partir de la halte de 
Soulom où elle est arrivée en tramway électrique. 

Les terrains silurien et dévonien qui composent cette aire anti- 
clinale dessinent une série de plis très serrés disposés en éventail 
composé que j'ai figurés dans un mémoire antérieur (B. C. G. Fr. 
n° 93, pl. 1). Le Silurien moyen ou Ordovicien (s%1) constitue l'axe 
des plis anticlinaux et se montre à Soulom sous l'apparence d'une 
alternance de schistes gris subsatinés en grandes dalles et de 
quartzites gris ou verdâtres. La puissance de ces schistes dépasse 
2000 mètres dans la gorge de Viscos et parait mème très supérieure à 
3000 mètres dans la vallée de Cauterets en aval du Limaçon. Vers la 
partie supérieure le calcaire fait son apparition à l’état de lentilles 
ou de bancs peu épais et les grès et quartzites augmentent d'épais- 
seur. On trouve encore des grauwackes salcareuses aux environs 
d'Arrens (pic de la Hèche) avec fossiles du niveau de Caradoc : 


Orthis Actoniæ Sow. Chætetes Sp. 
O. cf. vespertilio Sow. Favosites. 
Strophomena expansa Sow. Strophostylus. 
Tentaculites. 


A ces couches intactes de métamorphisme granitique ou gra- 
nulitique succède insensiblement la puissante formation des 
schistes noirs, carburés du Gothlandien (s‘). Les schistes gothlan- 
diens sont délitables, pyriteux, recouverts d'efflorescences alumi- 
neuses et parcourus par des eaux ferrugineuses qui les font 
facilement reconnaître dans toute l'étendue de la chaîne des 
Pyrénées. 
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Le Gothlandien que la Société a étudié avant d'arriver au pont 
de l'Echelle fait pendant, au Sud de l'Ordovicien de Soulom, à la 
bande gothlandienne d’'Uz et de Villelongue et a fourni à divers 
niveaux des Graptolites ordinairement écrasés (Monograptus 
priodon, Retiolites Geinilzi, ete.) et vers le sommet des Ortho- 
cères (O. pyrenaïcum) engagés dans un calcaire noir pyriteux. Le 
calcaire à Orthocères affleure à l'Est du pont de l'Echelle sur le 
versant sud du pic d'Aube où les schistes carburés ont environ 
1000 mètres d'épaisseur. 

Au-delà du pont de l'Echelle, la Société a vu sur la rive gauche 
du gave de Pau un rebroussement très caractéristique des schistes 
et calcaires de la base du Dévonien comme l'indique la figure 4. 


S.E- Pont de l'Echelle De N.0, 


Sou lom 


Fig. 4. — Coupe relevée au Sud de Soulom passant par le Pont de l’Echelle. 
1/100 000. 


S3-1, Schistes satinés en grandes dalles et quartzites (Ordovicien); S*, Schistes 
carburés délitables à Graptolites (Gothlandien); d?-!, Schistes et calcaires 
du Dévonien inférieur (Coblentzien). 


Les schistes à la partie inférieure sont troués par suite du 
départ par dissolution de noyaux calcaires et présentent la Æ7ra- 
menzelstructure” si nettement caractérisée dans les étages du 
Dévonien de la Montagne Noire. Ils ont fourni, à l'Est du pont 
d'Arsimpe, quelques Phacops et des Crinoïdes. Au-dessus appa- 
raît la Dalle du Dévonien moyen (d‘#) formant une muraille d'une 
blancheur éclatante polie par les anciens glaciers dont les moraines 
s'étendent, par places, sur les pentes de la vallée. Le calcaire en 
bancs très redressés marque ainsi avec les schistes inférieurs une 
dépression synclinale dans le Silurien, dépression qui va en 
s'élargissant vers le Sud-Est où elle constitue l'aire synclinale de 
Barèges et de l’Arbizon figurée sur la Carte géologique de Luz. 
Cette aire synelinale se poursuit même en dehors des limites de 
la Feuille de Luz, par le col de Peyressourde jusqu'aux environs de 
Bagnères de-Luchon et laisse fréquemment apparaître dans les 
couches dinantiennes les calcaires du Dévonien supérieur (df*) et 
les lydiennes à nodules phosphatés (h,:) de là base du Carbo- 
nifère. Elle ne paraît pas se prolonger à l'Ouest de la crête de 
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séparation des vallées de Luz et de Cauterets entre le pic de 
Viscos (2 141 m.) et Soulom. 

Aux environs de Viscos les schistes subsatinés en grandes 
dalles et les quartzites se présentent à nouveau en couches très 
relevées et forment les parois d'un profond défilé ainsi que la crête 
des pics de Viscos et de Sarramouzet. Le pendage se fait d'abord 
au Sud puis devient vertical. Au Som de Conques (B.C.G,F., 
n° 93, pl. 1, fig. 1), les bancs, d’abord verticaux, plongent ensuite au 
Nord jusqu'au granite amphibolique de Cauterets et même au-delà 
du granite. Le massif de Viscos dessine par conséquent l'axe de 
l'éventail composé de l'aire anticlinale de Pierrefitte et les sédi- 
ments paléozoïques doivent se succéder régulièrement, par rang 
d'ancienneté, dans la direction du Sud, à partir de l'Ordovicien 
jusqu'au Dinantien que la Société étudiera en effet entre St-Sauveur 
et Pragnères dans la course de la soirée. | 

De puissantes actions mécaniques ont affecté le Silurien et le 
Dévonien. C'est ainsi qu'au Sud du pie de Viscos (2141 m.) se 
montre un étroit liséré de schistes noirs à Graptolites qui, dans la 
vallée, s’amincit au contact du Dévonien inférieur de Tournarisse 
où des ardoises sont exploitées à proximité de grauwackes à Pleu- 
rodictyum problematicum Gozbr., Spirifer Pellicoi bx VERN., 
Atrypa reticularis Lin, ete. Un banc de calcaire marmoréen est 
interstratifié dans le Coblentzien et exploité à Larise en guise de 
pierres d'appareil. La Société s’est engagée sur la rive droite du 
gave où elle a examiné, aux environs de Chèze et de Saligos, le 
Gothlandien fossilitère recoupé par des filons nombreux de labra- 
dorites et de diabases labradoriques diversement orientés et 
enchevêtrés. Le Gothlandien se raccorde sur la rive gauche à la 
bande du Pene-Nère et un étroit sillon rectiligne indique dans la 
topographie le parcours des schistes noirs délitables. 

Les membres de l'excursion sont arrivés à Luz vers midi après 
avoir reconnu les schistes coblentziens de la bande de Luz ou de la 
haute vallée du Valentin (B.C.G.F., n° 93, p. 49-55) formant le 
soubassement et les pentes du bassin de Luz remblayé par les cônes 
de déjection du Bastan et de l’Ise, par le Glaciaire et les Alluvions. 


Excursion du Vendredi 7 Septembre aux environs de Luz 
(Feuille de Luz) 


Dans la soirée, la Société a pris le chemin de Luz à St-Sauveur 
par la chapelle de Solférino, afin de compléter l’examen de la 
retombée méridionale de l'aire anticlinale de Pierrefitte. À Ville- 
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nave elle a d'abord revu les schistes et calcaires du Coblentzien 
(d2:!) fossilifères au Som de la Courbe (1992 m.) où les grauwackes 
subordonnées renferment : 


Phacops aff. Potieri BAYLE. Atrypa reticularis Linx. 
Spirifer macropterus RŒMER. Fenestella aff. plebeia M'Cox. 
Pleurodictyum problematicum 

Gopzr. 


Les bancs sont très redressés (70 à 80° environ) et sensiblement 
dirigés N. 130°. Le plongement se fait au Nord, de sorte que le 
Coblentzien constitue le premier terme d'une série renversée au Sud 
de l’anticlinal de Saligos ainsi que je l’ai déjà indiqué (B.C.G.F., 
n° 93 p. 66, fig. 5). Au voisinage de la chapelle de Solférino les 
schistes sont verdâtres, à clivage transversal, très disloqués et peu 
fossilifères. Ils passent à la partie supérieure à des calcaires gris 
à Encrines peu développés aux abords de la promenade, très puis- 

sants sur la crête du pic de Bergons et de Villenave vers le point 
coté 1587 mètres. Quelques lits de schistes noirs alternent vers le 
sommet avec les calcaires qui deviennent sériciteux et amygdalins 
(Goniatites et Orthocères à l'Est du pic de Bergons). 

A cet ensemble de couches qui dans la coupe générale repré- 
sente le Dévonien moyen et supérieur fortement amincis par les 
pressions, la Société a vu succéder l'horizon des /ydiennes noires 
à nodules phosphatés (hu) par lequel débute, dans la Montagne 
Noire. la province de Barcelone, les Corbières et les Pyrénées, 
le système carbonifère. Les lydiennes ont été étudiées dans 
l’ancienne carrière de Solférino où elles sont visibles sur 8 à 
10 mètres d'épaisseur. Les lits ou bancs de lydiennes sont épais de 
quelques centimètres et présentent des nodules ordinairement 
aplatis, phosphatés, noirâtres, tachant les doigts. On y trouve 
quelques cristaux de pyrite souvent décomposés. 

L’affleurement de l'horizon des lydiennes (h,:) se poursuit au 
Sud-Est de la montagne de Solférino sans déviation sensible, 
passe au pic de Bergons et à la montagne de Bachebirou et s'arrête 
au contact du granite de Néouvielle. Le granite de Néouvielle 
dont la venue est postérieure au Dinantien, n'a interrompu, ainsi 
que l'indique la Carte géologique, la continuité des lydiennes que 
sur une longueur de 2700 mètres environ, car on retrouve celles-ci 
au Sud-Est du massif granitique — entre la montagne de Cap de 
Long et le pic de Campbieil —, affectées de la même direction et 
du mème pendage (2. C. G. F., n° 93, pl. v, fig. 4). On peut ainsi 
reconstituer aisément aussi bien pour les lydiennes que pour le 
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Dévonien des environs de Luz, l’affleurement prégranitique, dans 
l'angle sud-ouest du granite de Néouvielle. 

Au Sud de l’ancienne carrière visitée par la Société, la série qui 
succède aux lydiennes est masquée momentanément par les 
éboulis et la végétation. Elle ne se présente avec netteté que sur 
les pentes du massif de Bergons où j'ai fait connaître la présence 
de calcaires gris ou vaguement amygdalins placés directement au 
toit de l’assise h,,. A ces calcaires font suite les schistes et calcaires 
de St-Sauveur (affectés de la notation h,,4 sur la Carte géolo- 
gique) dont la description a été déjà faite en détail. 

Les schistes sont gris ou noirs, ardoisiers ou subardoisiers, 
parfois verdâtres et renferment : 


Nereites Sedgwicki Murcu. Oldhamia Hovelacquei BArRois. 
—  Ollivanti(Murcx.) Ricur.  Glyphioceras crenistrid Paie. 


L’épaisseur est de 1 000 mètres environ dans la vallée de Caute- 
rets et de 500 mètres à St-Sauveur, dans le lit et sur les bords du 
gave de Pau. Ils sont très puissants aux environs de Barèges et 
du col du Tourmalet ainsi que dans la vallée d’Aure où ils repo- 
sent sur les lydiennes à nodules (PB. C. G. F., n° 93, p. 105-114). 

Les calcaires subordonnés aux schistes de St-Sauveur sont gris, 
gris noirâtres, any gdalins dans la carrière du pont de St-Sauveur 
où ils renferment des cristaux de magnétite. ; 

Au pont Napoléon, la Société a étudié les schistes, quartzites et 
calcaires gris en bancs épais formant les roches dénommées baré- 
giennes en raison de leur puissant développement aux environs 
de Barèges sur la bordure nord et au contact du granite de Néou- 
vielle. Ces barégiennes montrent des replis et entrelacements 
caractéristiques dus aux pressions orogéniques qu'elles ont éprou- 
vées. Ces phénomènes de pression expliquent également la forma- 
tion des schistes cloisonnés observés sur la route de St-Sauveur 
et très répandus au contact des barégiennes entre Luz et Cauterets 
ainsi qu'aux environs de Barèges. Les fragments de schistes cloi- 
sonnés, brisés et découpés en carrés ou rectangles par les refoule- 
ments, ont été ensuite cimentés par la calcite. On y trouve, au pont 
Napoléon, des empreintes végétales (Archeocalamites Suckowi 
BronGr.) que j'ai fait connaître encore à ce niveau auprès de 
Cauterets et de Barèges. 

Dans le défilé du Pas de l’Echelle, les schistes et quartzites 
dinantiens alternent fréquemment avec des bancs épais de calcaires 
gris, noirs ou vaguement colorés en vert rappelant le type des 
marbres Campan. Ces calcaires Campan ont été exploités à l'Est 


RÉUNION EXTRAORDINAIRE DANS LES PYRÉNÉES OCCIDENTALES SOI 


de la route de Luz dans l’escarpement situé au-dessous des granges 
Abié. On les rencontre également sur la rive gauche du gave de 
Pau et dans toute l'étendue de l'aire synelinale de Cauterets- 
Urdos. Ys ont fourni une faune abondante comprenant surtout 
des Goniatites : 


Glyphioceras crenistria Piicris  Orthoceras giganteum Sow. 
Prolecanites Henslowi Sow. sp. Phillipsia Derbyensis MARTIN sp. 
Aganides ornalissimus DE Ko. — Brongniarti Fiscu. 


Pronorites cyclolobus Purcrres. 


qui permettent l'attribution de ces calcaires à la partie supérieure 
du Carbonifere inférieur (Viséen). 

La Société a pu apercevoir ensuite, à l'Ouest de la vallée, les 
cimes élevées constituées par le granite amphibolique (y) du 
massif de Cauterets et le contact si remarquable du granite et du 
Dinantien. Les couches dinantiennes sont métamorphisées et 
digérées par le granite au milieu duquel persistent des enclaves 
épargnées par le phénomène de digestion. Les enclaves sont com- 
posées de schistes et de quartzites profondément modifiés par le 
granite et de calcaires surchargés de minéraux : grenats, épidote, 
idocrase, wollastonite, etc. L'orientation et le pendage des sédi- 
ments n'ont pas été sensiblement modifiés par la venue granitique 
car on peut les suivre en dehors de la roche éruptive et les ratta- 
cher à la bordure septentrionale de terrains dinantiens très nette- 
ment visibles entre St-Sauveur et Cauterets [P. C G.F., n° 93, 
Dire T|: 

Des faits analogues ont été également observés dans le massif 
granitique de Néouvielle venant confirmer l'interprétation relative 
à l’âge et à la mise en place des granites déjà donnée dans un 
travail antérieur (Zbid., p. 139-169). 

Les membres de l’excursion se sont dirigés vers Luz par la route 
de St Sauveur où l'étude des schistes et calcaires ardoisiers de la 
base du Dinantien a été complétée et sont arrivés à Luz dans la 
soirée. 


M. J. Bergeron est très frappé de l'identité de faciès qui existe 
pour les mêmes étages primaires, entre la Montagne Noire et les 
Pyrénées. Aussi, est-il peu porté à admettre les récurrences de 
faciès signalés dans les différents horizons ; pour lui, ce sont des 
récurrences purement mécaniques de mêmes étages, au milieu 
d'autres étages. Dans une région aussi plissée que celle visitée par 
la Société, et dans laquelle il y a forcément des étirements, des 
laminages, la disparition de certains étages amène des contacts 
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anormaunx ; Mais ceux-ci passent inaperçus, par suite de l’appa- 
rence régulière que présentent les couches, toutes affectées de plis 
isoclinaux. 

Les barégiennes qui ont été montrées à la Société au niveau 
du pont Napoléon, à Saint-Sauveur, présentent les mêmes carac- 
tères lithologiques et la même allure que les assises les plus 
inférieures du Carbonifère du Hartz, de la Montagne Noire et du 
Tibidabo (Barcelone). Ge sont les mêmes associations de caleaires, 
de schistes, de lydiennes et d’adinoles, parfois avec nodules de 
phosphate de chaux; c’est la même structure rubanée ; aussi M.J. 
Bergeron les assimile-t-il, sans hésitation, à la base du Tournaisien. 

L'origine des barégiennes, telles que celles de Saint-Sauveur, 
n'est certainement pas éruptive; il suffit d'examiner de semblables 
lydiennes au microscope pour y reconnaitre la présence de Radio- 
laires dont le nombre relativement grand pourrait expliquer à lui 
seul la formation de bancs presque exclusivement siliceux'. Rien 
dans la structure de ces bancs ne rappelle les lits de roches siliei- 
fiées, métamorphisées par des roches éruptives. Mais ce niveau à 
lydienne appartenant à la base du Tournaisien et les éruptions 
granitiques étant postérieures au Viséen, il est naturel que parfois 
les calcaires, les schistes et même peut-être les lits siliceux, pré- 
sentent des traces de métamorphisme dues à l'action du granite. 

D'autre part, le voisinage observé fréquemment, paraitil, du 
granite et du niveau à lydienne, peut s'expliquer par le fait que 
ce sont deux roches dures, résistant à l’'écrasement, qui dans les 
nappes peuvent se trouver rapprochées mécaniquement, par dispa- 
rition plus ou moins complète des autres roches moins résistantes. 


M. Léon Bertrand pense, comme M. Bergeron, qu'une partie des 
récurrences de faciès signalées par M. Bresson pourraient peut-être, 
à une nouvelle étude encore plus minutieuse que celle si conscien- 
cieuse de notre confrère, se montrer dues à des répétitions par 
accidents tectoniques. Ce serait peut-être, en particulier, le cas pour 
les calcaires vus en amont du pont Napoléon et qui rappellent plutôt 
le faciès habituel du Dévonien supérieur que celui du Carbonifère ; 
il y aurait peut-être là un anticlinal de Dévonien supérieur au 
milieu du Carbonifère plutôt qu’une intercalation régulière de 
calcaire au milieu des schistes dinantiens. D'ailleurs, M. Bresson 


1. Parfois, dans le calcaire à Polypiers siliceux, il y a des accidents siliceux 
dus probablement encore à l'abondance d’organismes siliceux ; ils forment 
des amas, non rubanés mais lenticulaires, épais parfois de dix à quinze 
centimètres et s'étendant sur un à deux mètres de long. 
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nous a indiqué que, dans ces calcaires, il y a une exploitation 
de marbre Campan ; or habituellement, dans la région située à l'Est 
de la Feuille de Luz, les griottes colorés en rouge et en vert se mon- 
trent associés, le type vert ou Campan étant un accident au milieu du 
griotte proprement dit, c’est-à-dire du marbre rouge formé d’amyg- 
dales calcaires au milieu de schiste rouge très foncé, et d'autre part 
ces griottes rouges y sont cantonnés dans le Dévonien supérieur. 

M. Bertrand ne méconnait d’ailleurs pas qu'il y ait des calcaires 
dans le Carbonifère ; mais ces calcaires, qui sont en général 
compacts ou rubanés ont un aspect assez différent des griottes 
en question. Lorsqu'ils prennent accidentellement la même struc- 
ture amygdalaire, comme cela a lieu parfois à la base du Dinantien. 
les nodules calcaires, ainsi que le ciment, y restent gris, en sorte 
que les vrais grioltes rouges, avec accidents verts, paraissent 
cantonnés dans le Dévonien supérieur. 


M. À. de Lapparent pense que le terme de griottes devrait être 
réservé à un mélange intime de calcaire avec des schistes d’une 
couleur différente, qui ressortent sur les surfaces altérées par suite 
de l'inégalité de résistance des roches. 


M. Bergeron s'associe aux observations de M. de Lapparent. 


M. Léon Bertrand, contrairement à l'opinion de M. Bergeron, 
qui considère les barégiennes comme des couches de composition 
spéciale et occupant un niveau déterminé dans le Carbonifère, 
pense au contraire que ce sont des roches métamorphiques, liées 
au voisinage du granite et pouvant s'être produites aux dépens de 
tous les caleschistes, d'âge variable, qui sont antérieurs aux gra- 
nites post-dinantiens de la région. Ce faciès a pa se développer 
aux dépens des couches carbonifères ou dévoniennes, et même 
ces roches semblent être plus habituellement dévoniennes dans la 
région où M. Léon Bertrand a eu l’occasion d'observer ces roches 
(environ de Bordes, près de Castillon-en-Couserans). M. Bresson 
a d’ailleurs signalé, sur la Feuille de Luz, des barégiennes déve- 
loppées dans le Dévonien et d'autres dans le Carbonifère. 


M. Bresson répond que les lydiennes étudiées dans la carrière 
Solférino représentent sans ambiguïté le niveau des lydiennes à 
nodules phosphatés (h,,) que M. Bergeron a fait connaître dans le 
massif de la Montagne Noire, dans les Pyrénées et dans la pro- 
vince de Barcelone, permettant dans ces régions, la séparation 
rigoureuse des systèmes dévonien et carbonifère. Indépendam- 
ment du faciès minéralogique si caractéristique des lydiennes 
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noires à nodules de Solférino et si différent de celui de la zone à 
Gephyroceras intumescens qu'il a pu étudier à Cabrières et dans les 
Corbières, M. Bresson a toujours observé dans les coupes normales 
des Pyrénées et des Corbières, les Iydiennes de Solférino comprises, 
d'une part, entre les calcaires famenniens et les griottes gris du 
sommet du Dévonien et, d'autre part, des calcaires carbonifères 
à Glphioceras du Carbonifère inférieur assimilés par lui aux 
«calcaires à colonnes » de Cabrières. La zone si caractéristique 
à Cr. intumescens ne saurait être confondue avec les lydiennes de 
Solférino, même au point de vue pétrographique. D'ailleurs les 
coupes relevées au voisinage de la carrière permettent de mainte- 
nir rigoureusement l'attribution des lydiennes noires de Solférino 


à la base du Dinantien (voir B. C. G. F., n° 93, p. 95-99). 


M. Bresson est convaincu de l'existence de nombreux plis anticli- 
naux ramenant au sein du Carbonifère des Pyrénées les calcaires 
teintés en rose ou en vert du Dévonien supérieur déterminant 
dans les zones synclinales des aires synclinales dont M. L. Ber- 
trand a fait connaître des exemples si remarquables dans les 
Alpes-Maritimes. Il pense toutefois que, dans la coupe de Luz à 
Sia, les calcaires vert pâle amygdalins, sont des intercalations 
normales dans le Dinantien et non des récurrences tectoniques 
qui se reproduiraient exactement aux mêmes niveaux sur les bor- 
dures septentrionales des massifs de Cauterets et de Néouvielle où 
les successions sont régulières. La coloration des calcaires carbo- 
nifériens aussi bien que des calcaires dévoniens constitue, à ses 
yeux, des accidents localisés, se répétant à des niveaux variés ; 
d'où il suit que l'étude paléontologique des Goniatites qu'ils ren- 
ferment fréquemment, peut seule trancher la question sur l'âge 
d'un calcaire amygdalin dévonien ou carbonifère. Dans le cas 
présent, Les récoltes faites par M. Seunes et par lui, de Goniatites 
nettement dinantiennes (Glyphioceras, Prolecanites, Pronorites, 
ete.) à divers niveaux, ne laissent subsister dans son esprit aucun 
doute sur les intercalations normalement répétées des calcaires 
dinantiens observés entre St-Sauveur et Sia. 


M. Bresson fait remarquer que les barégiennes de la Feuille de 
Luz sont confinées presque toujours au voisinage ou au contact des 
granites dont il a démontré l’âge post-dinantien. Le plus souvent 
les granites sont injectés dans le Carbonifère, sur la Feuille de Luz, 
et le phénomène de digestion qui explique si nettement leur mode 
de mise en place paraît très fréquemment s'être arrêté au contact 
des barégiennes fortement calcaires et basiques. Gelles-ci sont 
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alors métamorphisées et surchargées de minéraux variés comme l’a 
montré M. Lacroix. Quelques exemples de barégiennes sensible- 
ment éloignées du granite (roc de Rhodes près de Pragnères, 
Tramezaygues) qui paraissent avoir échappé à l’action métamor- 
phique de la roche éruptive permettent de penser que ces roches 
constituent des sédiments normaux au même titre que les simples 
alternances de calcaires, de schistes et quartzites, qu'on remarque 
dans le Dévonien et le Carbonifère. 


Excursion du Samedi 8 Septembre de Luz à Gavarnie 
(Feuille de Luz) 


Dans la matinée du samedi 8 septembre, la Société a parcouru 
en voitures le synclinal de Sia, où elle a reconnu, auprès de Sia, 
l'existence de quartzites gris ou gris verdàtre en gros bancs 
. Compacts, s'appuyant, au Sud, au roc de Rhodes et à Pragnères, 
sur les calcaires et barégiennes du Dévonien moyen (d“3). 

Le contact des quartzites dinantiens et du Dévonien est, en effet, 
constamment anormal sur le rebord méridional du synclinal de 
Sia, et, nulle part, on ne voit afleurer entre le port de Campbieil et 
la haute vallée de Bué des termes plus récents que le Dévonien 
moyen au-dessous des quartzites et schistes carbonifères. Ceux-ci 
reposent dans la vallée d'Estibère-Bonne, en discordance méca- 
nique sur les calcaires eiféliens ou même sur le Coblentzien. 
notamment à l'Est du port de Campbieil dans la vallée d’Aure, 
ainsi que l’a indiqué Durocher. Les calcaires du roc de Rhodes, 
devenus très cristallins par dynamométamorphisme, ne présen- 
tant que quelques Poly-piers silicifiés dans la vallée de Campbieil 
et plongent uniformément vers le Nord. Au Sud, ils s'appuient 
normalement sur les schistes et calcaires coblentziens (d2-!) de la 
bande de Gèdre-Pragnères, où la Société a vérifié la présence de 
fossiles : 


Phacops aff. Potieri BAYLE. Atrypa reticularis LIN. 
Fenestella plebeia M'Cox. 


plus abondamment répandus dans les grauwackes de la plaine 
de Barada et dans les schistes de la vallée de Campbieil. 

Au contact du granite de Caulerets, aux cascades de Bué, les 
schistes coblentziens renferment à la fois des mnacles du type de 
Huelgoat et des fossiles dévoniens, tandis que les calcaires subor- 
donnés sont chargés de minéraux variés (grenats, idocrase, 
épidote, ete.). Dans le massif du pic de Vignemale, où se poursuit 
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le Coblentzien de la bande de Pragnères, les mêmes phénomènes 
de métamorphisme se reproduisent au contact du granite de Cau- 
terets. Les schistes et calcaires coblentziens, dirigés sensiblement 
N.O.-S.E., sont très fortement métamorphisés et pénétrés par le 
granite, devenu amphibolique, au contact des calcaires, par endo- 
morphisme. Mais l'intérêt principal présenté par la coupe dans le 
massif du Vignemale consiste en la pénétration et la prolonga- 
tion, en plein massif granitique, de la surface de discontinuité qui 
sépare le Dévonien moyen du Dinantien. La lacune mécanique 
ci-dessus mentionnée fournit ainsi un nouvel argument à l'appui 
des faits indiqués aux environs de Saint-Sauveur à propos de la 
mise en place du granite, postérieure par conséquent aux disloca- 
tions et aux accidents divers subis par les couches pendant les 
plissements hereyniens. 

Entre les cascades de Bué et le pic des Oulettes, les schistes du 
Carbonifère sont métamorphisés (h,,,, y) au contact du granite de 
Cauterets.suivant une bandelarge de plus de millecinq centsmètres, 
et se montrent criblés de macles de petite taille du type de Sainte- 
Brigilte, à pigment charbonneux disposé, soit dans les angles et au 
centre du prisme, soit au centre et suivant les diagonales. Ces 
schistes maclifères se retrouvent sur la rive droite du gave de Pau, 
à Pragnères. 

À partir de Gèdre, la Société a rencontré les terrains cristallins 
de l'aire anticlinale de Moudang et de (ravarnie pénétrant dans 
les vallées de Héas et de Gavarnie. 

Les schistes et les quartzites ordoviciens, pénétrés de granite, 
granilisés, passent à des leptynoliles, à des micaschistes et à des 
gneiss et-sont recoupés par de nombreux filons de granulite 
(pegmatite à tourmaline), de‘quartz et de labradorites. Au voisi- 
nage du Chaos, dans une zone de quelques centaines de mètres de 
largeur, abonde la cordiérite en cristaux atteignant deux centi- 
mètres cinq, suivant l’axe vertical avec pseudomorphoses (2igan- 
tolite). Cette zone passe par les mines du Coumély de Gèdre 
et se retrouve un peu au Nord du pont de Souarou, dans la vallée 
de Héas, en conservant une direction moyenne Nord 120°, qui est 
celle des formations granitisées elles-mêmes. La gédrite, trouvée 
dans un bloc éboulé, sur la rive gauche du gave de Héas, en face 
du pont de Peyrègne, provient certainement des hauteurs du 
Coumély, à peu de distance de la zone des schistes à cordiérite 
ou de cette zone elle-même. 

Enfin, de nombreuses enclaves, profondément modifiées par le 
granite, ont été examinées, soit aux environs du pont de Bareilles 
soit auprès de Gavarnie, où la Société est arrivée vers midi. 
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Excursion du Samedi 8 Septembre au cirque de Gavarnie 
(Feuille de Luz) 


Dans l'après-midi, la Société a exploré la région voisine de 
Gavarnie et a visité le cirque. Elle a suivi, à cet effet, le chemin 
muletier de la Cascade tracé dans les schistes et quartzites grani- 
tisés jusqu'au seuil du cirque et dans les dépôts glaciaires et 
alluvials des plaines de Rivière et de la Prade de St-Jean. C'est au 
voisinage de la Prade que fut autrefois signalé Calymene Tristani 
Bro&Gr. dans les formations anciennes granitisées (S%1,1). Mais 
l'examen de ce fossile a montré qu'il provient, d’après ses caractères 
et d’après la composition de la gangue, du Coblentzien du pic de 
Mourgat, dont les éboulis recouvrent les pentes de la Prade et qu'il 


[e) 
appartient au genre Phacops (Phacops aff. Potieri BAYLE). En 
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Fig. 5. — Coupe de la montagne d’Estasou au Sud de Gavarnie. 1/40 000. 

S3-1 y”, Schistes et quartzites siluriens granilisés ; St Gothlandien; d?-!, Dévo- 
nien inférieur (Coblentzien); c$, Calcaires à Hippurites (Campanien); €”, 
Calecaires à Orbitoides et à Al. laroa (Maëstrichtien); FF", Faille, 


l’absence d'argument paléontologique, la série cristalline de la 
vallée de Gavarnie n’est déterminée que par la continuité vers 
l'Est (vers la Géla et Moudang) des schistes et quartzites, devenus 
normaux, dont la partie supérieure renferme la faune du niveau de 
Caradoc. 

A l'entrée du cirque, les schistes et quartzites siluriens grani- 
tisés disparaissent, avec pendage vers le Sud, sous les calcaires 
crétacés formant la montagne d’Estasou et le plateau de Saint- 
Bertrand. Le Campanien supérieur à Hippurites sulcatissimus, 
déterminé par M. H. Douvillé, est très nettement séparé des 
calcaires du Maëstrichtien (c°) par uñe surface de contact anormal 
inclinée au Sud et signalée par M. Carez. 

Comme l'indique la figure 5. les calcaires à Hippurites à la 
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montagne d'Estasou, plongent au Nord sous les terrains paléo- 
zoïques et sont brusquemenl interrompus au Sud par une surface 
de discontinuité #F' qui ramène les calcaires maëstrichtiens 
fortement relevés et plissés. Les charnières synelinales sont tour- 
nées du côté de la France, tandis que les charnières anticli- 
nales se ferment au Sud, vers. l'Espagne, dans toute la zone 
du Mont-Perdu, connue par les études de MM. de Margerie et 
Schrader. 

La Société a pénétré dans le cirque pour reconnaître les 
calcaires maëstrichtiens, très fossilifères. 

Certains bancs sont pétris d’Orbitoides étudiés par M. H. Dou- 
villé, qui a reconnu les espèces suivantes : 


Orbitoides secans LEYM. 


or . Orbitoides apiculata Lex. 
= socialis  — 


On trouve également Ostrea larva Lamx., O. pyrenaïca Ley., 
O. vesicularis Lamx., Ananchytes ovata LAMK., dans des calcaires 
marneux, gris foncé, jaunissant à l'air. 

Le Maëstrichtien forme ainsi, sur plusieurs centaines de mètres, 
les parois abruptes du cirque jusqu'à la brèche de Roland, entaillée 
dans un calcaire gris ou blanc à Operculines et fossiles marins 
du Danien. 

Enfin, le Nummulitique du Mont-Perdu (Lutétien moyen) à 
Nummulites Lucasanus Derr., N. Ramondi Derr., Assilina Ley-- 
meriei D'ArCH., Orthophragmina Forlisiü, Var. minor, repose 
directement sur le Crétacé supérieur. ; 

Les membres de l’excursion ont repris le chemin de Gavarnie et 
ont observé l'allure très continue des calcaires campaniens sur les 
parois de la vallée. L'épaisseur de ces calcaires diminue sensible- 
ment dans la direction du Nord et de Gèdre. Le Paléozoïque 
constitue à droite et à gauche du gave les cimes du pic de Pimené 
et du pic de Mourgat et recouvre le Crétacé supérieur, demeuré 
subhorizontal sur le substratum de schistes et de quartzites grani- 
tisés, ainsi que l’indiquent les profils déjà donnés (B. C. G. F., 
n°03, pl. 1v, fig. 1-4). L’affleurement de la surface de séparation des 
terrains anciens très énergiquement plissés, et du Campanien est 
particulièrement nette sur la rive gauche du gave, au-dessus du 
village de Gavarnie, à la base du pic de Mourgat, comme le montre 
le croquis suivant. 

Des faits observés pendant l’excursion, on peut conclure que le 
Crétacé supérieur (c°) est recouvert mécaniquement par le Paléo- 
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zoïque sur les deux flancs de la vallée de Gavarnie el que la 
superposition au Campanien des terrains anciens est observable 
et vérifiable jusqu'aux environs de Gèdre. 


m 


Pic de Mourgat 2102" 0, 
Le Casque Brêche de Roland 
Les Sarradets ï 


Fig. 6. — Vue panoramique du fond de la vallée de Gavarnie 
S*-1;,, Schistes et quartzites siluriens granitisés; d?-!, Schistes et grauwackes 
du Dévonien inférieur ; d'-*, Calcaires dolomitiques cristallins (Dévonien 
moyen); luv-v1, Dinantien (calcaires et schistes): c*, Calcaires à Hippu- 
rites ; c°, Calcaires maëstrichtiens et daniens. 
Sur la paroi occidentale de la vallée, on voit nettement la superposition 
du Paléozoïque au Crétacé supérieur. 


Excursion du Dimanche 9 Septembre, aux environs de Gavarnie 
(Feuille de Luz) 


La vérification de la coupe générale des environs de Gavarnie 
a été abordée par la Société, dans la journée de dimanche, dans 
l’excursion de Gavarnie au port de Boucharo. Les membres de la 
Réunion ont suivi les lacets du chemin muletier de Gavarnie à 
Boucharo, d'abord tracés dans les formations granitisées du soubas- 
sement et ensuite dans les calcaires campaniens du plateau de 
Peyreblanque. A la base du pic de Mourgat, un éboulis schisteux 
fournit des fossiles coblentziens. Le Coblentzien dessine, en effet, 
une première bande entre le pie de Mourgat et le pic de Lapahule, 
se prolongeant dans Ja vallée de Holle et dans les montagnes de 
Bernatoire, à l'Ouest de Gavarnie. Au-dessus se présentent les cal- 
caires du Dévonien moyen (d‘*) du pie de Mourgat, en bancs 
relevés et inclinés vers le Nord, en discordance angulaire méca- 
nique sur les calcaires sénoniens subhorizontaux. Ceux-ci déter- 
minent le plateau de Peyreblanque et la montagne de St-Bertrand, 
où l’on trouve des Æippurites (H. sulcatissimus), des Sphærulites, 


26 Février 1908. — T. VE. Bull. Soc. Géol. Fr. — 52. 
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des Huîtres et des Polypiers. Les calcaires sont gris ou noirs, 
quelquefois rosés et très énergiquement dynamométamorphisés. 
Vers la base et au contact de la plateforme silurienne granitisée, 
on observe des lits plus quartzeux et même plusieurs bancs presque 
entièrement formés de grains de quartz, dont les éboulis se voient 
jusqu’auprès du village de Gavarnie. 

Les calcaires à Hippurites, d'abord horizontaux à Peyreblanque 
et à la montagne de Mourgat, tendent à se relever au contact du 
Maëstrichtien, tout en augmentant de puissance. C’est, en somme, 
la disposition observée sur le flanc oriental de la vallée à la monta- 
gne d'Estasou, et, comme à Estasou, le contact se fait au Sud avec 
le Maëstrichtien des Sarradets par faille inclinée vers le Sud. Le 
Maëstrichtien, en bancs très relevés et pendant au Sud, dessine 
ainsi une haute falaise, sensiblement rectiligne de l'Est à l'Ouest au 
Sud de la vallée de Pouey-Espée, suivant laquelle s'effectue la sépa- 
ration des terrains supracrétacés et paléozoïques. 

Ces derniers peuvent être facilement étudiés à la montagne de 
Peyrenère, où ils débutent immédiatement au-dessus des calcaires 
à Hippurites, par les schistes coblentziens, auxquels sont subor- 
donnés des grauwackes à Pleurodicty um problematicum, Atrypa 
reticularis, Fenestella plebeia, etc. 

Au Coblentzien est superposé le calcaire eifélien de Peyrenère, 
marqué par un abrupt au-dessus des schistes dévoniens et du 
Crétacé. Le calcaire de Peyrenère est en bancs bien lités, gris, 
quelquefois marneux, à rognons de silex noirs. Il contient des 
dolomies brun-rougeûtre en bancs irréguliers. La faune est composée 
de Polypiers et de Brachiopodes, moulés par la silice en orbicules, 
que l’on peut dégager par l’attaque des acides. Le calcaire à Pob-- 
piers siliceux a une extension considérable autour de Gavarnie et 
en Espagne et une très grande puissance dans la partie occidentale 
de la Haute chaîne des Pyrénées, sur le territoire d’'Urdos, aux 
environs de Sallent, où il demeure partout fossilifère : 


Phacops occitanicus Trom. GRASS.  Favosites Goldfussi M. Epw et H. 
Atrypa reticularis Lin. A lveolites subæqualis Micx. 
Calceola sandalina LAMK. Aulopora serpens GoLpr., etc. 


Au-dessus du calcaire à Polypiers siliceux, la Société a ren- 
contré, en remontant la vallée de Pouey-Espée, des schistes et des 
grès ravinés par les torrents issus de la crête frontière et du pie de 
Tantes (2327 m.). Les schistes sont gris, argileux, avec nodules 
argilo-siliceux ordinairement aplatis. Les grès sont micacés, en lits 
ou en bancs alternant avec les schistes dans lesquels la Société a 
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reconnu des empreintes de plantes (Archeocalamites Suckowi 
(BRONG.) signalées en 1801 par L. Ramond,. La Carte géologique de 
Luz donne l'extension de cette formation dinantienne à l'Ouest de 
Gavarnie déjà étudiée en détail (B. C. G.F., n° 93, p. 131-133). 

Au port de Boucharo, à la limite du Crétacé supérieur et du 
Dinantien, la Société a fait halte et a examiné longuement le 
versant espagnol. L'horizon est limité au Sud par la haute muraille 
de calcaires maëstrichtiens et sénoniens redressés presque à la 
verticale et dirigés de l'Est à l'Ouest jusqu'au col de Tendeñera où 
ils sont constamment en contact, au Nord, avec les divers termes 
du Dévonien et du Carbonifère. Ces derniers coupent la frontière 
franco-espagnole entre le port de Boucharo et le pic de Vigne- 
male, traversent la haute vallée de l'Ara et arrivent au contact 
du granite amphibolique de Panticosa, qui les a énergiquement 
métamorphisés ou digérés. Le granite de Panticosa apparaît, en 
effet, très nettement au droit du port de Gavarnie et forme l’arrière- 
plan du panorama. 

Au-delà, à l'Ouest du granite de Panticosa, le Dévonien et le 
Carbonifère des environs de Gavarnie, se poursuivent dans les 
cimes élevées du massif de Piedrafita, d'Enfer (3 081m.), d’Arollas 
(3060 m.). Le Silurien n'est plus représenté dans cette région 
ancienne de la Haute-Chaïne, en territoire espagnol, et les plis, 
ainsi que l'indique le pendage uniforme des assises paléozoïques 
vers le Nord, sont déjetés communément vers l'Espagne. Au col 
de Tendeñera, le contact du Crétacé et des terrains anciens laisse 
encore apercevoir un rebroussement très apparent des calcaires 
sénoniens, à la limite du Paléozoïique, amené en chevauchement 
sur la zone du Mont-Perdu. 

Au cours de la discussion engagée entre les membres de la 
Société, le Président des excursions résume de la façon suivante 
les traits essentiels de la structure des environs de Gavarnie. 

Sur une large zone ancienne, déterminée par les plissements 
hercyniens, consolidée par le granite, dénudée et arrasée pendant 
le Permien, les calcaires à Hippurites ont été déposés en trans- 
gression et en discordance à l'époque campanienne. Vers la fin 
des temps crétacés et pendant l'Éocène, le géosynclinal corres- 
pondant à la zone du Mont-Perdu est chevauché du Nord vers le 
Sud par les plis paléozoïques étudiés à Gavarnie, imbriqués les 
uns sur les autres et fréquemment réduits à l'état d'écailles. 

La masse de terrains paléozoïques, en progression lente vers le 
Sud, lamine les strates inférieures, qu'elle écrase ou fait pénétrer 
dans le substratum demeuré rigide. L'horizontalité si nettement 
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observable du Crétacé est. en effet, imputable à la résistance opposée 
par le soubassement granitisé au libre développement des cou- 
ches plissées et poussées vers le Sud. 

Et c’est par un phénomène de surélévation en masse, postérieur 
aux charriages et au recouvrement accomplis dans la profondeur, 
que le Crétacé et l'Éocène de la frontière ont acquis leur relief 
actuel. Les dénudations séculaires, s’attaquant au manteau des 
masses recouvrantes, ne laissent subsister que quelques témoins, 
préservés dans le massif des Eaux-Chaudes, à près de 2000 mètres 
d'altitude (Courzy de Brèque), et dans le massif du pic d'Anie, sur 
l'axe géographique de la chaîne. Ces lambeaux de recouvrement 
font ainsi concevoir la possibilité de découvertes futures dans la 
zone du Mont-Perdu, de masses anciennes analogues, que la sur- 
rection définiuive de la chaîne a dû faire flotter, à la manière des 
enclaves que la digestion granitique accomplie dans la profondeur 
— comme la formation des nappes de charriage a laissé sub- 
sister çà et là dans les massifs granitiques pyrénéens, observables 
aujourd'hui, à des altitudes de 2 000 et 3000 mètres. 


L'étude détaillée de coupes, faite ultérieurement par la Société, 
au Coumély et aux Eaux-Chaudes, établira en effet les faits essen- 
tiels sur lesquels est fondée cette interprétation : 


1° Le dépôt sur place du Crétacé supérieur à Hippurites à la surface 
du substratum paléozoïque. 

2 Le recouvrement du Crétacé supérieur par le Paléozoïque charrié 
du Nord au Sud sur les calcaires à Hippurites. 
. 3% La surélévation en masse des terrains en place et des terrains 
charriés, surélévation indiquée particulièrement par la présence du 
Lutétien moyen, littoral dans la Chalosse et dans le Béarn, au Mont- 
Perdu, à plus de 3000 mètres d’altitude. 

4 L’antériorité du phénomène de charriag'e à la surélévation epeioro- 
génique, à laquelle sont dus les plis posthumes de la zone du Mont- 
Perdu et de la région crétacte du pays d'Ossau. 


En résumé, l'apparence d’une succession de plis et d'écailles 
paléozoïques inclinées vers le Nord, dans les coupes relevées par 
la Société, s'appuyant sur les calcaires campaniens et maëstrich- 
tiens, pourrait être aisément expliquée par une surrection pos- 
térieure à la production et à la mise en place des terrains charriés 
(Silurien, Dévonien et Carbonifère) sur le Crétacé supérieur, le 
Maëstrichtien et l'Éocène dela frontière franco-espagnole, occupant 
avant les grands plissements une dépression géosynelinale. 

La Société a contourné le pic entre les ports, où affleurent les 
schistes et grès couverts d'empreintes végétales. À ces schistes est 
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subordonné, au pic coté 2 465 mètres, un lit peu épais (0,20 à 0,40 em.) 
de poudingue à petits galets de quartz et de lydienne noire (pou- 
dingue à dragées). Après avoir franchi le col de Tantes,les membres 
de l'excursion ont déjeuné sur les bords du lac de Lanos et ont 
fait l'étude, à la descente de la vallée de Holle, des calcaires 
viséens du plateau de St-André 

Ces calcaires forment le soubassement du plateau et se relèvent 
ensuite, suivant la crête des pics de St-André et Blanc, où ils ont 
une grande épaisseur (150 à 200 mètres). Ils sont généralement 
gris bleu-clair ou noirs, avec veines de calcite entrecroisées, et 
abrite amygdalins, violacés, renfermant des Goniatites et 
des Orthocères caractéristiques de la partie supérieure du Dinan- 
tien (Viséen). 


Gl'phioceras crenistria Priruirs.  Pronorites cyclolobus Pnirrtrs. 
A ganides ornatissimus bE KoN. Orthoceras gig'anteum Sow. 
Prolecanites Henslowi Sow. sp. 


Entre le pic d’Anie, où cette faune a été signalée par M. Seunes, 
et les environs de Gavarnie, ces calcaires à Goniatites se poursui- 
vent en lambeaux discontinus sur le territoire d'Urdos et dans 
la région espagnole limitrophe; aux environs de Sallent, 
de Panticosa, de Boucharo et du Plan de Lary (la Estiva). 

Quelques affleurements ont été également décrits sur le versant 
Nord de la Haute chaîne entre les vallées des gaves d'Ossau et de 
Pau, notamment aux environs d'Argelès. 

Pendant une halte faite au débouché de la vallée de Holle, la 
Société a pu se convaincre encore du déjettement uniforme vers 
le Sud des plis paléozoïques du massif de Sucugnac ou de Culaous. 
Le Coblentzien et le Dévonien moyen, énergiquement plissés et 
laminés, plongent au Nord. Les schistes coblentziens sont recourbés 
en voûte anticlinale au Soum de Culaous (2270 m.) et les calcaires 
gris dolomitiques (d‘*) déterminent deux zones étroites au-dessus 
de Bareilles. Sur la rive droite, le massif du Pain-de-Sucre et des 
Pènes-Blanques laisse apercevoir les calcaires dolomitiques dévo- 
niens (d‘*) enfouis au Nord dans le substratum, recouvrant un 
étroit liseré de schistes gothlandiens (s') et quelques lambeaux 
de calcaires à Hippurites figurés et étudiés en 1903(B.C.G.F.. n° 953, 
pl. 1v, fig. 2 et fig. 68, p. 248). 

Dans la vallée d’Ossoue qui conduit au pic de Vignemale, la 
dénudation a mis à découvert dans les gneiss et micaschistes du 
soubassement quelques enclaves d'un calcaire très cristallin, 
pénétré par des filons de granite, dont l’âge a été discuté par les 
membres de la Société. 
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Quelques enclaves de ces calcaires se présentent dans les mêmes 
conditions au pont de Gavarnie. Au pont de Bareilles, dans le lit 
du gave de Pau, des barégiennes alternent avec les calcaires très 
riches en cristaux de grenat et en lits de grenatites et rappellent 
exactement les calcaires dévoniens et les barégiennes examinés 
déjà par la Société entre Luz et Gèdre. En l'absence de fossiles, on 
peut conclure, par analogie de faciès et par les données établies 
sur l’âge des venues granitiques, à la présence, au milieu du Silu- 
rien granitisé, de synclinaux englobant du Dévonien et peut-être 
du Carbonifère, — car l'attribution éventuelle de ces calcaires et 
barégiennes au Géorgien ne pourrait être confirmée encore par nos 
connaissances sur le Cambrien des Pyrénées. 

L'interprétation adoptée est d'ailleurs en accord avec les faits 
observés, à l'Est de Gavarnie, dans l'aire anticlinale de Moudang 
et de Gavarnie. Cette aire anticlinale, qui n’est que la prolongation 
vers l'Est des affleurements siluriens granitisés des vallées de 
Héas et de Gavarnie, présente des récurrences fréquentes de 
schistes gothlandiens (port du Plan de Rioumajou), de schistes et 
grauwackes à Orthis Actoniæ (port de Bielsa, vallées de Riouma- 
jou et de Saux, etc.), indiquant nécessairement des synelinaux 
dans les schistes et quartzites de l'Ordovicien inférieur. Plus au 
Sud, en Espagne, les plis sont très nombreux âans les vallées de 
Bielsa et de la Cinqueta de la Pez. Les calcaires et barégiennes de 
Gavarnie, dont l'attribution au Paléozoique est certaine, représen- 
teraient par conséquent des lambeaux de synclinaux, préservés 
d'une modification complète par le granite de Gavarnie et de 
Héas. 


M. Léon Bertrand, d'après les constatations faites à la fin de la 
course du 9 septembre, pense que la composition du substratum 
du Crétacé de Gavarnie est plus complexe que l’a indiqué M. Bres- 
son et qu'il s'y rencontre, à côté de l’Ordovicien granitisé seul 
indiqué sur la Feuille de Luz, d’autres terrains primaires, en parti- 
culier du Gothlandien et des calcaires dévoniens, aussi fortement 
granitisés. 


M. Bresson reconnaît, avec M. Léon Bertrand, l’âge certaine- 
ment paléozoïque des calcaires et barégiennes contenus dans la 
formation des schistes et quartzites granitisés ordoviciens (811), 
que l’on doit, malgré l’absence de fossiles, rapporter d'après leur 
faciès, au Dévonien et peut-être au Carbonifère. Il fait observer 
que la masse essentielle des sédiments granitisés des vallées de 
Gavarnie et de Héas relève du Silurien, dont l’attribution ne peut 
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plus s'appuyer sur la découverte de Calymene Tristani par 
M. Frossard, citée par Leymerie, et reconnue controuvée récemment 
par M. Bresson après visite de la collection Frossard, mais sur la 
continuité et le passage latéral vers l'Est des sédiments granitisés 
à des schistes et quartzites normaux de l'Ordovicien avec faune à 
Orthis Actoniæ au sommet. Il y aurait, par conséquent, comme le 
fait observer M. Léon Bertrand, des replis nombreux dans l'aire 
anticlinale de Moudang et de Gavarnie, englobant ces calcaires et 
barégiennes d'apparence dévonienne et carbonifère, 


Séance du Lundi 10 Septembre 1906 


PRÉSIDENCE DE M. A. BRESSON 


La séance est ouverte à 8 h. 1/2, dans une salle de l'hôtel de 
l'Univers, à Luz. 


M. J. Boussac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. Bresson fait le compte rendu de la course du 10 septembre. 


Excursion du Lundi 10 Septembre, de Gavarnie à Gèdre 
et à Héas 


La Société est partie en voitures de Gavarnie, dans la matinée, 
et a gravi les pentes de la montagne de Coumély, située entre les 
vallées de Gavarnie et de Héas, afin de reconnaître les caractères 
du contact du Campanien horizontal à la surface de la plateforme 
des terrains granitisés. Le Campanien, en effet, détermine sur le 
rebord du plateau du Coumély une corniche puissante de 15 à 
20 mètres, que l'on aperçoit même du fond de la vallée de Gèdre. 

Arrivée sur une pente adoucie de schistes et quartzites granitisés, 
la Société a vu d’abord un lambeau disloqué de calcaires crétacés, 
figuré sur la carte géologique à 1/80 000 de Luz. 

Les calcaires sont inclinés vers le Nord, dans la direction de 
Gèdre, où j'ai indiqué l’amorce des calcaires à Sphærulites, notam- 
ment à l'entrée de la vallée de Campbieil. 

Le plongement brusque vers le Nord de la plateforme ancienne 
fait donc affleurer au point atteint, pendant l'ascension, ces caleaï- 
res crétacés intermédiaires entre le Crétacé supérieur du plateau 
et celui des environs de Gèdre et de la vallée de Campbieil. 
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Un repli du soubassement permet d’apercevoir un banc de quel- 
ques décimètres d'épaisseur, de congloméral quartzeux, à pâte 
argilo-siliceuse rouge lie de vin, relevant du Permien supérieur 
(r.'). Cette remarque, faite pendant l’excursion, permet de reporter 
encore plus au Nord la limite atteinte par la transgression per- 
mienne et met en évidence l'importance considérable de la dénuda- 
lion à la surface du substratum avant le dépôt des calcaires à 
Hippurites, ear ceux-ci reposent généralement, dans les vallées de 
Gavarnieet de Héas, directement sur les sédiments paléozoïques 
granitisés. Le Permien ne se montre avec ampleur que dans les 
montagnes de Barroude et sur les parois du cirque de Barosa ; en 
territoire espagnol, autour de Bielsa, d’après les indications four- 
nies par de Charpentier et par la Carte géologique de Luz. Après 
une interruption des calcaires crétacés par les quartzites et 
schistes granitisés du Bois de Coumély, la Société est parvenue 
à la base de la corniche des calcaires campaniens. 

A la partie inférieure se présentent des couches détritiques — 
véritables arènes de décomposition du granite — renfermant de 
menus fragments de schistes et quartzites granitisés et des galets 
plus ou moins volumineux de quartz roulés. Les quartz roulés 
atteignent parfois la grosseur du poing. mais sont d'habitude à 
l’état de dragées. Les fragments ou galets de granite sont plus 
rares, très altérés, le plus souvent décomposés. Quelques bancs 
sont presque en totalité formés de graviers quartzeux indiquant 
— comme le fait observer M. Douvillé — une sorte de triage et 
de galets ou fragments cristallins et granitiques cimentés par une 
pâte calcaire. À ces assises inférieures, plaquées sur le substratum 
et nettement littorales, sont subordonnés des calcaires quartzeux, 
des calcaires dolomitiques caverneux à sections et débris de 
Rudistes (Sphærulites) et d'Ostrea. 

La figure 7 résume la description précédente et reproduit la 
superposition, étudiée à Gavarnie, du Paléozoïque aux calcaires 
crétacés. 

Les strates les plus élevées de la corniche sénonienne sont des 
calcaires lités, gris ou vaguement rosés, analogues à ceux du 
plateau de Peyreblanque, que le dynamométamorphisme a rendus 
très cristallins. Les prairies sur lesquelles reposent les granges du 
Coumély marquent la zone d'affleurement des schistes carburés 
gothlandiens délitables que la Société a aperçus un peu au Sud des 
Granges. Enfin, au-dessus du Gothlandien (s*‘), le calcaire dyna- 
mométamorphique ou dalle (d'*) du Dévonien moyen forme une 
falaise abrupte pénétrant dans la vallée d’Estaubé et dans le cirque 
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de Troumouse. Les montagnes de Larrue et de Churuguès déter- 
minent deux promontoires allongés vers le Nord, constitués par les 
schistes et calcaires coblentziens, par le Dévonien moyen et par 
le Carbonifère, dont les éboulis atteignent fréquemment le plateau. 
Ces éboulis rendent diflicilemeut visibles fous les termes de la 
coupe précédente notamment le Crétacé supérieuret le Gothlandien, 
entre le Coumély et le cirque de Troumouse. Mais la continuité 
effective des terrains ci-dessus mentionnés, et en particulier du 
Crétacé, est prouvée par de fréquentes apparitions locales en des 
points très rapprochés des calcaires campaniens et des schistes 
siluriens. Il est néanmoins indiscutable — conformément aux 
remarques de M. L. Carez — que les phénomènes d'étirement et de 


Grénges du 3 
Coumely 1760m. d'A 


die 


7 


TIM *Ppii # 
PV, y ÿ. 
f + + 
VA (1 +/ 
+ / s D He 
Fig. 7. — Coupe menée entre Gêdre et la montagne du Coumély. — 1,50 000. 


S'-1 7, Schistes et quartzites siluriens granitisés ; S', Schistes noirs gothlan- 
diens ; d?-', Schistes et calcaires coblentziens ; d'-*, Calcaires dolomili- 
ques du Dévonien moyen (Dalle); rl, Poudingue quartzeux permien: 
ef, Calcaires à Hippurites et formations détriltiques dérivées du soubas- 
sement; S, Surfaces de charriage. 


laminage des couches se sont manifestés très inégalement, soit dans 
les terrains superposés au Crétacé, soit dans le Crétacé lui-même. 
Les épaisseurs varient très brusquement, suivant des coupes voisi- 
nes. À titre d'exemple, je rappelerai que, dans la coupe du Pain-de- 
Sucre, le Crétacé ne dépasse guère 1 à 2 mètres d'épaisseur et les 
schistes gothlandiens quelques décimètres. La Dalle a éprouvé au 
plus haut degré les effets des actions mécaniques de laminage et 
d’étirement. Tandis que, dans la. vallée de Campbieil cette formation 
est réduite à quelques mètres, elle acquiert par contre un grandiose 
développement dans les parois du cirque de Troumouse, c'est-à- 
dire vers le front mème des masses paléozoïques déplacées et 
charriées vers le Sud. Ces variations d'épaisseur, amincissements 
ou suppressions d’étages, ne sont, en résumé, que la reproduction 
des phénomènes éminemment caractéristiques des régions de. 
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nappes charriées et également significatifs à Gavarnie, aux Eaux- 
Chaudes et dans le Pays basque. 

Les terrains superposés au Crétacé dans la vallée de Héas ont 
été étudiés antérieurement [B. C. G. F., n° 93, p. 243 256], ainsi 
que les plis dont ils sont affectés. Ces plis, à faible amplitude, 
intéressent principalement les couches les plus voisines de la sur- 
face dans la calotte de Dévonien et de Carbonifère en recouvre- 
ment, mais on peut aussi reconnaître, dans le cirque de Trou- 
mouse, des plis énergiques dans la Dalle, à la base de la crête de 
Gerbats. Ces plis sont dissymétriques et uniformément déversés 
vers l'Espagne. Ils sont postérieurs au phénomène de charriage 
et à La mise en place du Paléozcique en superposition — mise en 
place accomplie dans la profondeur. 

Car, dans le Gothlandien du plateau de Coumély, la Société a 
trouvé quelques macles dans les schistes noirs. Ces macles abon- 
dent aux environs de Héas, à Maillet et dans le cirque de Trou- 
mouse. Habituellement décomposées, transformées en produits 
micacés, elles sont associées à des empreintes de Monograptus. Le 
plateau de Saugué laisse apercevoir de beaux aflleurements de 
schistes gothlandiens maclifères et fossilifères au-dessus des 
calcaires campaniens riches en Sphærulites et en Hippurites. Les 
sédiments métamorphisés dans la profondeur, au voisinage du 
granite, ont été ainsi amenés ultérieurement à distance du point 
d'origine sur des étages plus récents. A l'appui de cette conception 
sur l'origine lointaine et profonde des lambeaux de terrains 
métamorphiques reposant sur le Crétacé supérieur, je citerai encore 
les affleurements siluriens maclifères du Pays basque que j'ai fait 
connaître (B. C. G. F., n° 110, XVI, p. 107-114 et carte géolo- 
gique à 1/80 000 d’ de) 

Les variations de faciès de sédiments normaux, dues au méta- 
morphisme de profondeur, occupent donc, dans les nappes 
pyrénéennes, la place des divers faciès d'origine sédimentaire, 
dits exotiques, reconnus en d’autres zones montagneuses plissées, 
notamment dans les Alpes. ‘ 

La Société a continué sa marche vers la vallée d'Estaubé à la 
surface aplanie du plateau, où elle a vérifié la continuité des cal- 
caires à Hippurites sur deux kilomètres environ, et où elle a 
observé encore les couches détritiques de la base. Elle est des- 
cendue, à l’aide d’un sentier, dans la vallée de Héas, au chaos 
d'Héas. La vallée de Héas est entaillée dans les schistes et quart- 
zites siluriens pénétrés de granite, renfermant, ainsi qu'il a été dit 
plus haut, la gédrite, ainsi que de nombreux cristaux de cor- 
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diérite pseudomorphosés (gigantolite), répandus dans une zone de 
quelques centaines de mètres de largeur, en aval du pont de 
Souarou. dirigée N. 120° environ. 

Au chaos d'Héas, on a signalé de nombreuses variétés de gra- 
nite. Le granite est devenu surmicacé par absorption d’une grande 
quantité de schiste ou amphibolique par digestion de calcaire. Il 
renferme aussi des cristaux de grenat, au chaos et auprès de la 
chapelle d'Héas, où la Société est arrivée. 

Dans l'après-midi, l'orage et le brouillard n'ont pas permis 
d'effectuer l’excursion projetée dans le cirque de Troumouse, dont 
le compte rendu va suivre, eu égard à la tentative faite par plu- 
sieurs membres d'atteindre le cirque par le gave de Maillet. 

Après avoir franchi le gave de Héas, le sentier s'élève en de 
nombreux lacets jusqu au plateau de Groutte, où l’on voit un lam- 
beau de schistes gothlandiens éboulés du pied de la falaise du 
Mount-Herran. Ce lambeau, généralement visité par les touristes, 
fournit en grande abondance des macles de petite taille, altérées, 
transformées en produits micacés, se détachant en blanc sur le 
schiste noir et associées à des empreintes de Graptolites (Wono- 
graptus). 

Au fond de la vallée d'Eau-de-Maillet, le Campanien, en bancs 
inclinés, est recouvert directement par le Gothlandien, très épais à 
la montée du port de la Canaou, qui conduit en Espagne dans la 
vallée de Pinède. 

A ce Gothlandien fossilifère et localement maclifère (s'+,), 
succèdent des schistes gris durs.et des calcaires subordonnés avec 
fossiles du Dévonien inférieur. 

La muraille calcaire qui repose sur ces schistes est constituée 
par la dalle dévonienne (dt), calcaire gris, delomitique ou blanc 
marmoréen, exploité en guise de marbre à la base du pic de 
Mount-Herran, à stratification peu distincte. La dalle décrit sur 
tout le pourtour du cirque de Troumouse une ceinture régulière et 
se raccorde sur le flanc oriental de la vallée de Héas à la dalle de 
Gèdre. Suivant la crête de Gerbats, le calcaire dolomitique est 
plissé énergiquement et plonge ensuite vers le Nord. Enfin, le 
Coblentzien détermine une grande partie de la crête frontière 
et se montre fossilifére au pic de Mount-Herran, au port de la 
Canaou et à la passade de la Munia. 7! se relie par la dangereuse 
crête de Gerbats aux affleurements coblentziens de la vallée des 
Aiïguillous et de la bande de Gèüre-Pragnères. 

La coupe du cirque de Troumouse donne par conséquent, sans 
ambiguïté, la preuve matérielle de l’origine septentrionale ou 
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française des masses paléozoïques charriées et refoulées vers 
le Sud sur le Crétacé supérieur. 

Les vallées de Gavarnie et de Héas ne peuvent être interprétées 
que comme deux fenêtres ouvertes dans les terrains charriés, le 
Crétacé en place et le soubassement granitisé. 

Mais l’allure du Crétacé supérieur dans le cirque de Troumouse 
est encore décisive dans l'interprétation générale de la tecto- 
nique de cette partie des Pyrénées. 

Les calcaires campaniens, parfaitement horizontaux. forment un 
plateau rocailleux auprès des cabanes de Cot, où l’on remarque 
des /ippurites aplatis en disques et aminés par les pressions, des 
Sphærulites et des Plagyoptrchus. Xs sont coupés à l'Est par la 
vallée de Touyère et dessinent un abrupt visible de Héas. A la base, 
sont des lits détritiques identiques à ceux étudiés au Coumély et à 
Saugué; à la partie supérieure, des calcaires rosés très cristallins 
par dynamométamorphisme. On peut suivre facilement à la surface 
du granite le Campanien et le raccorder en demi-cercle aux caleai- 
res à Hippurites des cabanes de las Hères et de Liousaoubes, sur la 
rive droite du gave de Touyère, en bancs également horizontaux. 

De la description précédente, on peut conclure que le Crétacé 
supérieur formait avant le creusement de la vallée de Héas une 
couche à peu près plane, à laquelle était superposé le Paléozoïque. 
La dénudation à rendu particulièrement manifeste le phénomène 
de déplacement et de superposition qui, dans des conditions 
normales de continuité, aurait été difficilement entrevu. 


M. H. Douvillé insiste sur l'intérêt que présente la constitution 
des couches de base du terrain crétacé à la montée de Gèdre vers 
le plateau de Coumély. L’assise la plus inférieure renferme béau- 
coup de débris de roches sous-jacentes, assez gros et ordinaire- 
ment anguleux ; mais ces débris sont surtout composés de quartz, 
ce qui indique déjà une sorte de triage. Au-dessus, on voit ces 
fragments diminuer progressivement de grosseur et la roche passe 
à un calcaire à grains de quartz dont l’origine’sédimentaire ne 
peut faire de doute. Il lui paraît donc incontestable que le poudin- 
gue de base a la même origine et ne peut être considéré comme 
une brèche de frottement. Il en résulte que le calcaire crétacé à 
Hippurites de Coumély et de Gavarnie est bien en place: il est 
transgressif sur les terrains plus anciens, comme M. Douvillé l'a 
déjà indiqué dans son étude sur le bassin de l’'Ebre (Mém. Soc. 
Geol. de Fr.; Pal., t. V, p. 145). 

Les couches paléozoïques qui le recouvrent sont le prolonge- 
ment du massif qui s'étend au Nord jusqu'à Lourdes; elles ont 
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donc été poussées vers le Sud et sur le Crétacé en place ; dans 
ce mouvement, elles ont refoulé les assises secondaires, dans 
lesquelles elles ont pénétré par places à la manière d'un coin, rabo- 
tant les couches inférieures, relevant et plissant les assises plus 
élevées, comme on le voit bien nettement dans le cirque de Gavar- 
nie et au col de Boucharo. Il n’y a là en réalité qu'un simple che- 
vauchement de couches. 

Mais la masse paléozoïque refoulante a subi, elle aussi, le contre- 
coup des actions mécaniques dont il vient d’être question; les 
plis hercyniens ont rejoué, les assises ont glissé les unes sur les 
autres : de là les contacts anormaux et les laminages que lon 
observe si fréquemment. Rien dans tout cela ne semble pouvoir 
ètre comparé aux grandes nappes alpines. 

Le mot de nappe est cependant employé aussi dans les Pyrénées 
(et il semble difficile de ne pas le faire) pour désigner les lam- 
beaux de couches charriées plus ou moins loin de leur position 
normale, mais ces charriages paraissent résulter de mouvements 
de nature différente, et beaucoup moins considérables dans les 
Pyrénées que dans les Alpes, au moins dans la région étudiée par 
la Société. Dans les environs de Gavarnie. le chevauchement des 
couches s’est fait en réalité sur un plan de glissement pouvant être 
assimilé à une faille inverse très peu inclinée. 

Au fond, la cause de ces mouvements est toujours la même : 
par suite de la contraction terrestre, l'écorce devient trop large 
et est obligée de se plisser : il se produit d’abord un simple bom- 
bement donnant naissance à une ride positive dans les anticli- 
naux, négative dans les synclinaux : les actions tangentielles se 
traduisent ainsi par de simples mouvements verticaux. Si l’action 
continue, le pli s’exagère sur les anticlinaux et il se produit une 
rupture de l'écorce : les deux lèvres ainsi séparées sont plus ou 
moins archoutées l’une contre l’autre, et il en résulte non seule- 
ment un déplacement horizontal, mais encore des mouvements 
verticaux, tantôt de surrection donnant naissance à des chaînes de 
montagnes (Pyrénées, Alpes, Balkans, Caucase) ou d’enfoncement 
interrompant plus ou moins brusquement ces chaînes (golfe du 
Lion, plaine hongroise, Mer Noire). Dans tous les cas, il est 
impossible de séparer dans les mouvements très compliqués qui se 
produisent les composantes horizontales des composantes ver- 
ticales. 


M. Léon Bertrand s'associe à ce que M. Douvillé vient de dire 
relativement à la structure des environs de Gavarnie ; le Crétacé 
supérieur y repose en transgression sur les couches primaires de 
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son substratum, qui présente d’ailleurs une composition plus com- 
plexe que celle indiquée par M. Bresson sur la Feuille de Luz. Au 
milieu de l'Ordovicien, en général granitisé et gneissifié, mais 
encore ardoisier et bien reconnaissable en montant de Gavarnie au 
cirque, il y a des synclinaux de schistes gothlandiens maclifères 
et de calcaires dévoniens marmorisés, avec développement de 
grenats et autres minéraux, que nous avons vus soit tout auprès 
de Gavarnie, soit au-dessus de Gèdre, en montant au plateau du 
Coumély; une partie des schistes granitisés peuvent peut-être 
monter jusqu'au Carbonifère. 

Ce substratum, plissé lors des mouvements hercyniens, puis 
granitisé, a été aplani par érosion, et le Crétacé supérieur est venu 
reposer sur lui par suite d'une transgression graduelle, que M. Léon 
Bertrand a eu aussi, comme M. Bresson l’occasion de constater 
en divers points sur le versant méridional des Pyrénées, et non 
par un charriage mécanique. 

Quant aux replis très intenses que présentent les couches supé- 
rieures de ce Crétacé dans les parois du cirque, ils lui semblent 
explicables par le seul fait du refoulement qu'ont subi ces couches, 
qui devaient primitivement recouvrir partout les calcaires à Hip- 
purites, sous l'action du charriage de la série primaire venue du 
Nord. Celle-ci, elle-même disposée en écailles imbriquées, repose 
directement sur les calcaires à Hippurites, qui ont été laminés et 
décapés de leur couverture originelle de couches plus élevées. 
Quant à ces dernières, relativement plus plastiques, elles ont 
dû ètre reloulées vers le Sud, en avant de la masse charriée ou 
plutôt chevauchante, et par la simple avancée de cette masse glis- 
sant sur la surface des calcaires durs à Hippurites, qui sont restés 
adhérents à leur substratum stratigraphique. Par suite de ce 
refoulement, les couches terminales du Crétacé se sont empilées 
en replis superposés, au-dessous des calcaires nummulitiques, qui 
n'ont été simplement que redressés. 


M. P. Lory fait remarquer que quelques-uns de ses confrères ont 
paru voir un argument contre la situation transgressive du Crétacé 
supérieur dans le fait que les premières couches de ce terrain ne 
possèdent le plus souventcommeéléments détritiques que des grains 
de quartz, ou même ils sont dépourvus de ces éléments. Ce sont 
pourtant là des caractères que présentent fréquemment les dépôts 
les plus manifestement transgressifs : par exemple, dans les Alpes 
dauphinoises, la base du Trias et celle du Crétacé supérieur lui- 
même. Entre la constitution lithologique de celle-ci au Coumély 
et dans tels points du Bochaine, du Dévoluy ou du Vercors, l’ana- 
logie est frappante. 
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M. Bresson, après avoir renouvelé l'opinion qu'il a toujours 
émise sur le rôle des transgressions permienne et supracrétacée 
sur le versant espagnol des Hautes-Pyrénées, réduisant le massif 
consolidé de Gavarnie-Héas par les plissements hercyniens et par 
les roches éruptives, à l'état de « pénéplaine » résistant au libre 
développement des couches à nouveau plissées et refoulées verse 
le Sud, vers le milieu de l’Éocène, rappelle que le caractère des 
régions de nappes se manifeste par la brusque apparition ou 
disparition des termes variés qui composent celles-ci. 

L'exploration du versant espagnol attenant à la région visitée 
par la Société a montré que le Permien espagnol est toujours 
recouvert directement par les calcaires supracrétacés sans inter- 
calations de Trias, Jurassique ou Infracrétacé. Quand un terme 
de la série secondaire se montre exceptionnellement (Sud d'Iraty) 
entre les deux formations précitées, le terrain en question est 
transgressif, par exemple le Cénomanien. Il ne peut concevoir, par 
suite, l'existence d’une nappe venue du Sud et de l'Espagne, coincée 
dans le Paléozoïque, dont les seuls termes précités seraient toujours 
directement en contact sur toute l'étendue de la nappe. 


M. Léon Bertrand indique ainsi quelles sont, d’après ses études 
et d'accord avec les résultats des recherches de M. Bresson, les 
grandes lignes de la structure des Pyrénées centrales et orien- 
tales. 

La région primaire centrale présente, ainsi que je l’ai indiqué 
déjà, une zone axiale de plis à déversement hésitant et variable 
suivant le trajet du même pli ; M. Bresson en a aussi montré l’exis- 
tence au voisinage de Luz, où la Société l’a observée. Au Sud de 
cette zone axiale se montrent des plis poussés au Sud, que je connais 
dans le Primaire et à la limite de celui-ci et de sa couverture secon- 
daire, depuis l'Andorre jusqu'au delà de la vallée de l’Esera ; c’est 
ce régime de plis qui passe sur le versant français, sur la Feuille 
de Luz, en donnant naissance aux chevauchements de Gavarnie, 
qui ont poussé le Primaire sur le Crétacé supérieur de la couver- 
ture du bord du massif, et qui ont aussi imbriqué sur elles-mêmes 
les couches primaires chevauchantes. 

Mais ces accidents poussés au Sud me semblent, malgré l'impor- 
tance qu'ils atteignent dans la région visitée par la Société et plus à 
l'Ouest, dans la partie où ils sont étudiés par M. E. Fournier, n'être 
que des plis faibles ou des chevauchements plus ou moins imbri- 
qués plutôt que de vrais charriages, et, en tous cas, n'ont qu'une 
importance tectonique bien inférieure aux accidents résultant de 
poussées au Nord qu'on rencontre au Nord de la zone axiale, 
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Ceux-ci sont masqués le plus souvent, sur la Feuille de Tarbes 
et plus à l'Ouest jusqu'à l'Océan, par la couverture de dépôts 
miocènes et plus récents qui ne les laisse apparaître que d’une 
facon discontinue ; ils y peuvent paraître discutables, mais cessent 
cependant de l'être lorsqu'on à suivi le développement considé- 
rable que, par suite de l'obliquité des lignes tectoniques par 
rapport à l’orographie, prennent ces accidents dans la partie plus 
orientale du versant Nord des Pyrénées (Feuilles de St-Gaudens, 
Bagnères-de-Luchon, Pamiers, Foix, Quillan). J'ai déjà, dans 
diverses notes préliminaires, indiqué les grandes lignes de la dis- 
position de ces charriages très importants, qui montrent, à la 
base des terrains secondaires, qui se sont superposés trois fois 
les uns aux autres, des amygdales discontinues de terrains pri- 
maires. Celles-ci deviennent parfois de très importants massifs 
(tels que celui de la montagne de Tabe ou du St-Barthélemy), qui 
sont actuellement entièrement séparés de leur région d'origine, 
située plus au Sud mais à distance assez faible. 

La limite nord atteinte par ces charriages me semble être nette- 
ment jalonnée par la ride, souvent légèrement déversée au Nord, 
qui. formée aux dépens du Crétacé supérieur et du Nummulitique, 
constitue les Petites Pyrénées; au pied de celles-ci, du côté méri- 
dional, se rencontrent plusieurs lambeaux primaires et triasiques 
que Je persiste à considérer comme charriés. Cette ride me paraît 
avoir été produite dans le substratum du charriage par le fait 
même de l'avancée de la masse charriée et sur le front de celle-ci. 

Il est un fait très net que j'ai pu constater: c'est que les 
nappes charriées que j'ai étudiées sur le versant nord des 
Pyrénées ne renferment que des terrains primaires et secon- 
daires jusqu'à l’épaisse série des marnes schisteuses albiennes 
(peut-être en partie cénomaniennes) inclusivement. Le Crétacé 
supérieur et le Nummulitique y sont exclusivement des terrains 
sous-pyTénéens ; ils manquent entièrement dans ces nappes et ne 
se montrent que dans leur substratum, en sorte que certains affleu- 
rements de grès du Crétacé supérieur, isolés au milieu des terrains 
plus anciens dans les Pyrénées ariégeoises me semblent marquer 
des fenêtres au milieu des nappes charriées voisines. La région 
axiale, d’où proviennent ces nappes, n’a donc plus été recouverte 
par la mer à partir du Crétacé supérieur, ce qui est d’accord avec 
l’existence de l'île pyrénéenne admise par M. Douvillé à cette 
époque ; sur le bord méridional de cette île s’est produite la trans- 
gression graduelle que j'ai rappelée plus haut et que la Société a 
observée à Gavarnie. 
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D'autre part, au point de vue mécanique de la production des 
nappes pyrénéennes, il est intéressant de constater que les diver- 
ses nappes (ou digitations de nappe) que j'ai observées ont glissé 
le plus souvent l’une sur l’autre, grâce à l'épaisse masse des marnes 
albiennes qui terminent leur série sédimentaire et qui jouent, 
dans la production des nappes du versant nord des Pyrénées, le 
même rôle tectonique que le flysch pour les nappes alpines :; il est 
probable que, comme pour celles-ci, le phénomène a pu se faire 
à l’intérieur du manteau épais de ces marnes. 

Quant à l’âge des accidents en question, je crois, mais sans 
pouvoir davantage préciser pour le moment, que la production de 
ces nappes a pu commencer à se faire antérieurement à la surélé- 
vation de la chaîne pyrénéenne datant de l’Éocène moyen, qui 
est marquée par le début de la formation des poudingues de Palas- 
sou; mais ce bombement a dû d’ailleurs être accompagné de 
replis et même de chevauchements secondaires ou d’une accen- 
tuation des accidents antérieurs qui ont amené le Trias de Betchat 
jusqu’au dessus du Poudingue de Palassou. 


M. A. de Lapparent croit qu'il convient de faire, dans l'histoire des 
Pyrénées, une part considérable au phénomène de soulèvement 
en masse. Ce phénomène, indépendant des plissements qui l'ont 
précédé, et auquel est due la situation actuelle du Nummulitique 
au Mont-Perdu, a commencé avec le Lutétien supérieur. IL est 
d’ailleurs attesté par la formation des poudingues de Palassou. 


M. A. de Lapparentestimequele motdenappe devrait être réservé 
aux plis couchés et disloqués, dont le front normal, séparé de sa 
racine, a été charrié à une certaine distance, au sein d’un milieu 
peu résistant, tel que le flysch alpin. Autrement, tous les plis cou- 
chés, quels qu’ils soient, deviendraient des nappes, et cela pourrait 
prêter à confusion. 


M. Bresson exprime quelques idées sur le mécanisme de la 
superposition anormale reconnue dans la nappe de recouvrement 
de Gavarnie. 


M. Steinmann fait la communication suivante : 

La région que nous venons de parcourir est connue depuis 
longtemps comme pays classique du métamorphisme. En effet, 
dans une région très restreinte, on peut observer ici, d'une facon 
très nette et bien distincte, trois sortes de métamorphisme, c'est- 
à-dire deux sortes de métamorphisme de contact et le dynamo- 
métamorphisme. 


26 Février 1908. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 53. 
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1) Le métamorphisme de contact normal se présente de la même 
manière que dans beaucoup d’autres chaînes de montagnes : 
les roches éruptives sont venues en contact avec les sédiments 
paléozoïques schisteux, gréseux ou calcaires par grandes masses 
continues, suivant des plans de contact simples. Les produits sont 
les roches bien connues comme schistes à chiastolite, schistes 
à andalousite, cornéennes, etc. 

>) Métamorphisme de contact avec feuilletage des sédiments — 
C'est dans la région de Gavarnie, Gèdre et Héas, qu'on observe la 
transformation des sédiments paléozoïques, non seulement du 
Silurien, mais aussi du Dévonien inférieur et moyen, en schistes 
plus ou moins cristallins, qui ressemblent quelquefois parfaite- 
ment au type du «gneiss mixte », mélange intime de roches sédi- 
mentaires et de roches éruptives. IL existe une ressemblance 
remarquable de ces sédiments granitisés des Pyrénées avec cer- 
taines sortes de gneiss de la Forêt Noire, et surtout avec les varié- 
tés qui sont intermédiaires entre les types franchement éruptifs et 
ceux franchement sédimentaires. Ainsi, ces roches des Pyrénées, 
étudiées par MM. Michel Lévy et Lacroix, sont d'une importance 
remarquable pour l'étude des gneiss anciens de la Forêt Noire et 
d'autres montagnes, parce qu'elles montrent très nettement les 
étapes successives du métamorphisme des sédiments, quand il est 
accompagné et causé par l'injection jusqu'à l'infini de roches gra- 
nitiques dans les sédiments divisés par feuilletage. À cause de 
cette pénétration très intime des roches granitiques avec les roches 
sédimentaires, les sédiments ont été plus fortement métamorphisés 
que dans les zones de contact normal. la biotite étant le produit 
général et les structures se rapprochant de celle du gneiss. 

Quant au problème de la mise en place des granites, il m'a 
semblé que ce sont partout des dislocations qui l'ont effectuée. 
Ceci est évident surtout dans la région des sédiments injectés par 
feuilletage, parce qu'il faut que les feuillets des schistes soient 
détachés les uns des autres pour que l'injection soit possible. 
Impossible de supposer que le magma se serait divisé lui-même 
infiniment et aurait pu s’introduire en filons minces par digestion 
des sédiments. S'il y a de la digestion — ce qui ne me paraît pas 
un fait incontestable, — elle est restreinte au contact même des 
feuillets de sédiment et des filons granitiques ou aux enclaves 
d’une étendue très petite. Dans la mise en place des granites, elle 
n'a joué aucun rôle. 

De même pour les grandes masses de granite, qui ont produit le 
métamorphisme normal des sédiments, on manque de preuve et 
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même d'indices d’une digestion de dimensions considérables, qui 
puissent expliquer la manière dont les granites se sont introduits 
dans les sédiments. Aussi ne me paraît-il pas permis d’invoquer 
comme preuve de digestion la diversité de composition des granites, 
parce que ces mêmes différences (granite normal, surchargé de mica, 
amphibolique, syénitique, etc.) se rencontrent dans des régions 
où une digestion de sédiments calcaires est hors de question,comme 
par exemple dans la Forêt Noire: ici, les granites se sont introduits 
dans le gneiss,presque complètement dépourvu de matière calcaire. 
Cette diversité est un fait général et est indépendante de la com- 
position de la roche encaissante et s'explique plutôt comme résul- 
tat de la différenciation du magma granitique. Ainsi la mise en 
place des granites, à mon avis, est généralement due à des phéno- 
mènes tectoniques. 

3) Dynamo-métamorphisme. — Les sédiments paléozoïques et 
mésozoïques ont été plus ou moins métamorphisés par les disloca- 
tions postnummulitiques. Pour les sédiments paléozoïques, on 
pourrait supposer avec raison que l’état métamorphique qu'ils 
montrent aussi dans les masses charriées vers le Sud résulte, soit 
du contact avec les granites carbonifères dont ils ont été séparés 
par des charriages postnummulitiques, soit des plissements anté- 
permiens qu'ils ont subis. Mais comme les marnes et calcaires du 
Crétacé montrent quelquefois un métamorphisme assez bien 
accentué, non seulement au versant nord de la chaîne, mais aussi 
sous les masses paléozoïques charriées vers le Sud, il semble bien 
probable que ces masses paléozoïques aient été métamorphisées, 
elles aussi, par le dynamométamorphisme à l’époque tertiaire. En 
tout cas, l’état dynamométamorphique des terrains mésozoïques 
prouve que les dislocations tertiaires ont été assez fortes et sembla- 
bles à celles qu'ont subies les chaînes alpines à dynamométamor- 
phisme médiocre. 


Séance de clôture du Jeudi 13 Septembre 1906 
PRÉSIDENCE DE M. BRESSON 


La séance est ouverte à 8 heures et demie, dans une des salles 
de l’hôtel des Eaux-Chaudes. 


M. J. Boussac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
séance précédente. La rédaction de ce procès-verbal est adoptée. 


M. Bresson fait le compte rendu des courses des journées pré- 
cédentes. 
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Excursion du Mercredi 12 Septembre de Pont de Béon 
aux Eaux-Chaudes. 


(Feuilles de Tarbes, Mauléon, Urdos) 


La Société, partie en chemin de fer de Pau, est arrivée à Pont- 
de Béon vers huit heures du matin et s’est dirigée vers Laruns 
afin d'étudier la succession des terrains paléozoïques sur la rive 
gauche de la vallée d'Ossau. Le Paléozoïque commence, en effet, 
à se montrer, suivant la latitude de Gère-Belesten et d’Aste-Béon, 
sous la forme des schistes et grès dinantiens, séparés de la série 
secondaire, située plus au Nord, par des lambeaux intermittents 
de Trias et par des pointements de diabase ophitique (ophites). 

Contrairement aux observations faites dans le Sud de la Feuille 
de Tarbes (n° 240), où la large bande dite du col d’Aubisque pré- 
sente une succession de synclinaux orientés nettement Est-Ouest, 
où sont enfouis le Dévonien moyen et supérieur, le Dinantien, le 
Permien, le Trias et même le Crétacé supérieur (pic de Bazès), les 
éléments tectoniques anciens de la vallée d’Ossau ont une direction 
moyenne N.110°, de manière à disparaître à l'Ouest, suivant la 
rive gauche de Lassourde, sous les chaînes jurassiques et infra- 
crétacées de la zone de l'Ariège, alignées de l'Est à l'Ouest. Le 
changement dans la direction des plis de la bande du col d’Au- 
bisque se manifeste à peu près suivant le méridien de Gourrette 
et du col d’Aubisque, ainsi que l'indique la Carte géologique à 
1/80 000 de Tarbes. 

C'est ainsi que le Dinantien d'Aste-Béon et de Gère-Belesten se 
poursuit jusqu’au col de Louvie, où les grès renferment des 
empreintes végétales (Archeocalamites Suckowi BroNGr.). Au 
Dinantien sont également subordonnés deux ou trois lits peu 
épais de « poudingues à dragées » à galets, de quartz laiteux et de 
lydiennes que l’on observe également sur le versant méridional 
du Rocher de St-Mont et des lentilles de calcaires colorés à 
empreintes de Glyphioceras. 

A l'Ouest de Monplaisir, la Société a vu une bande de dolomies 
rougeâtres, pulvérulentes, associées à des calcaires blancs, que 
l’on suit aisément de l'œil, sur la rive droite de la vallée jusqu'au 
pic d’Auzu. Les dolomies sont grenues, souvent décomposées et 
ne présentent que de rares traces de Polypiers, plus répandus 
dans les calcaires (Alveolites, Favosites). Elles appartiennent à 
l'Eifélien et succèdent directement dans les coupes relevées dans 
la bande du col d'Aubisque aux schistes coblentziens fossilifères. 

Les schistes coblentziens sont visibles au Sud de Monplaisir, où 
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ils sont fortement ravinés et présentent les caractères ordinaires 
et les fossiles que les auteurs ont fait connaître au voisinage du 
col d’Aubisque et des Eaux-Bonnes : 


Spirifer paradoxus SCHLOTH. Atrypa reticularis Lan. 
Orthis hipparionix ScaNur. Pleurodic{yum problematicum 
O. striatula Scuvoru. GoLpr., etc. 


Rhynchonella subwilsoni D’Ors. 


A Monplaisir, les schistes exploités en guise d’ardoises et les 
calcaires plongent au Nord sous le Dévonien de Gère-Belesten. Au 
Sud, ils confinent étroitement aux calcaires et aux dolomies de 
Geteu,épais de 100 à 150 mètres. Le calcaire de Geteu est un marbre 
saccharoïde blanc ou gris, très cristallin, à pendage subvertical 
vers le Nord, exploité en carrière. On le trouve sur la rive droite 
du gave d’Ossau, un peu au Nord de Louvie-Soubiron, où il a été 
activement exploité. À Geteu, les dolomies brun-rouge observées à 
Monplaisir sont très apparentes sur la partie nord de l’écaille 
calcaire : elles sont grenues, se décomposent facilement en une 
arène pulvérulente cristalline. Dans le calcaire, on trouve des 
Polypiers très frustes (Favosites Goldfussi, Alveolites, etc.), ordi- 
nairement associés, sur la Feuille d'Urdos à Calceola sandalina 
Lamx. et à Atrypa reticularis Lin. 

Tandis qu'à l'Est, le calcaire de Geteu se poursuit au delà de 
Ferrières et du Roc de Navaillo, il est, au Nord-Ouest, momenta- 
nément interrompu et n'apparaît qu'au Sud-Ouest de Gère-Beles- 
ten, où la série dévonienne est complétée par un lambeau de cal- 
caire gris jaunâtre cristallin, à Goniatites ferrugineuses, munies 
de sillons, appartenant au Frasnien supérieur, c'est-à-dire à la 
zone à Chiloceras curvispina SANDbBG. Les formes reconnues par 
M. Seunes se rapportent à 


Gephyroceras retrorsum v. B. Chiloceras amblylobum Sb8c. 


Les relations de ce calcaire à Goniatites et du marbre de Geteu 
sont d'une grande netteté au Roc de Navaillo, dont la coupe est 
donnée figure 8. 

Cette coupe reproduit, pour les terrains paléozoïques, la succes- 
sion observée par la Société, aux environs de Gère-Belesten et de 
Geteu. Le Coblentzien très fossilifère affleurant au col de l’Espan- 
dels n'est que la prolongation à l'Est du Coblentzien de Monplaisir, 
dessinant une voûte anticlinale sur les flancs de laquelle se pré- 
sentent le Dévonien moyen (d#:) et le Carbonifère (h;,.\). 

Le flanc méridional du pli anticlinal, plus complet que l'autre, 
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laisse affleurer au Sud du pic de Navaillo, les calcaires à Gonia- 
tites frasniennes mentionnées à Gère-Belesten. Le calcaire à 
Goniatites ne forme qu'un étroit liseré au Sud du Roc de Navaillo, 
sur deux kilomètres environ dans la direction de Ferrières. 

Enfin la diabase ophitique (:) qui, dans la vallée d'Ossau, était 
étroitement confinée à la limite des terrains secondaires, est à 
l’état de pointements très nombreux à Ferrières et à Arbéost, 
subordonnée au Trias et, le plus souvent, située dans des dépres- 
sions synclinales, dont la plus remarquable est occupée par les 
calcaires supracrétacés du pic de Bazès (1 806 m.). 

Au contact immédiat et au Sud du calcaire de Geteu, le Dinan- 
tien, en couches très redressées, à plongement vers le Nord et à 


S. N. 


I CE RES Col de l'Espandels 
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11) [] # -d+-3 nt Ne 
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Fig. 8. — Coupe passant par le pic de Bazès et le roc de Navaillo. — 1/50000. 


d?-1, Schistes et calcaires coblentziens à Athyris Esquerra, Rh. subwilsoni : 
d‘-3, Calcaires cristallins et dolomies du Dévonien moyen; d°, Calcaire à 
G. retrorsum Ch. amblylobum; hiv-, Schistes et grès dinantiens à À. 
Suckowi ; c$-5, Calcaires supracrétacés du pic de Bazès ; e, Diabase ophi- 
tique (ophite) accompagnant le Trias. 


direction moyenne N. r10°, fournit des ardoises exploitées au 
Nord de Gètre, ainsi qu'à Lia-Bagès, dans la vallée du Canceigt. On 
y trouve surtout des pistes : 


Nereites Sedgwicki Murcu., Nereites Ollivanti Murcu. 


associées à Hyolites cf. simplex Barr., Poteriocrinus et à des 
empreintes de Glyphioceras crenistria Prizzirs, dont le principal 
gisement est situé sur la berge du torrent de Canceigt au Nord de 
Béost. 

A ces schistes, en parfaite concordance apparente avec le calcaire 
de Geteu, sont subordonnés des calcaires gris, blancs, verdâtres, 
localement amygdalins visibles entre Béost et Louvie Soubiron, où 
l’on trouve des Goniatites dinantiennes (Glyphioceras crenistria). 
Sur la rive gauche du gave d'Ossau, au Nord de Gètre, les 
calcaires à Goniatites sont affectés de plis aigus, très froissés, 
englobant les ardoises à MNereites, comme l'indique la figure 9. 
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Dans le flanc méridional du synclinal de Geteu, le Dinantien 
repose à Béost, sur le Dévonien supérieur, par l'intermédiaire du 
niveau des lydiennes à nodules phosphatés (h,,) de la base du 
système carbonifère que j'ai fait connaître en 1900. Les lydiennes 
ont été exploitées auprès de Béost et à la Montagne Verte, où les 
nodules phosphatés sont très abondants. Maïs, sur la rive gauche 
du gave d'Ossau, les lydiennes n’ont pu être retrouvées sur les 
pentes du rocher de St-Mont, de sorte que, selon toute vraisem- 
blance, il existe une ligne de discontinuité S” S” entre les 
schistes et calcaires coblentziens de Laruns et le Dinantien du 
massif de St-Mont. 

A Laruns, la Société a déjeané rapidement et a pris le chemin 
des Eaux-Chaudes par l’ancienne route du Hourat. 

Elle a vu d’abord les schistes coblentziens exploités dans les 
carrières voisines de Laruns, où ils sont fossilifères. Les schistes 


Carrière de Geteu N. 


Fig. 9. — Coupe relevée au Nord de Laruns sur la rive gauche de la vallée 
d’Ossau. — 1/30000. 
Même légende que fig. 8. — S’”’ S//”’, Surface oblique de discontinuité. 


plongent uniformément au Nord, à la manière des différents termes 
de la série ancienne, que la Société a examinés pendant la matinée 
au Nord .de Laruns. Le pendage de toutes les formations se fait 
d’ailleurs très régulièrement vers le Nord jusqu’au granite des 
Eaux-Chaudes et les récurrences successives vérifiées par la 
Société sont nécessairement imputables à un ensemble de plis et 
d’écailles déversés vers le Sud, c’est-à-dire dans la direction du 
Crétacé supérieur des Eaux-Chaudes. Entre Laruns et le pont 
Crabé, le Coblentzien alterne plusieurs fois mécaniquement avec 
les calcaires dolomitiques du Dévonien moyen, dans lesquels sont 
creusées les gorges profondes du Hourat. 

Les calcaires du Hourat sont gris ou blancs, marmoréens et ordi- 
nairement dolomitiques. Les dolomies qui les accompagnent sont 
grises où brun-rouge et se présentent indifféremment dans toute 
la masse calcaire, soit par modifications ultérieures au dépôt, soit 
par passage latéral. Dans les calcaires du Hourat, on a trouvé 
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des Encrines, des Fenestelles, des filons quartzeux, des diabases 
labradoriques, de la barytine et du carbonate de cuivre. À peu de 
distance des gorges du Hourat, sur la rive gauche du gave d'Ossau, 
les calcaires gris dolomitiques renferment: 


Favosites GoldfussiM.Epw.etH.  Spirifer sp. 
Alveolites subæqualis Micx. Athyris Sp. 


et, à la Bartèque, la blende, la galène, le cuivre carbonaté argen- 
tifère et antimonial. Les calcaires de Bartèque sont séparés des 
calcaires du Hourat par le Coblentzien visible à la galerie St-Victor 
et dans le col qui sépare le Hourat du promontoire coté 1 7950 mètres 
(pic de la Gentiane). C’est de ce promontoire que l’on aperçoit 
nettement les pénétrations multiples des calcaires du Hourat dans 
le Coblentzien sous l'apparence d’écailles refoulées vers le Sud. Les 
schistes coblentziens sont, en effet, très apparents au niveau du pont 
Crabé et sur le bord de la route nationale des Eaux-Chaudes, où ils 
sont pénétrés par un filon de microgranulite (*) et par des filon- 
nets quartzeux. On peut facilement les étudier dans le col qui 
sépare le massif calcaire (d‘*) de la Gentiane (1750 mètres) et 
celui du Hourat (1367 mètres) et à la montagne 1 033 mètres dans 
le bois d’Assouste, entre Eaux-Bonnes et Eaux-Chaudes. 

Au Sud du pont Crabé, on ne trouve plus jusqu'aux Eaux- 
Chaudes que les calcaires gris ou roux à grains de quartz: du 
Turonien supérieur et du Sénonien (c$f) en bancs uniformément 
inclinés vers le Nord. La séparation du Paléozoïque et du Crétacé 
supérieur a été étudiée sur la rive gauche du gave d'Ossau par la 
Société, qui a gravi un sentier escarpé pour reconnaître une lame 
de conglomérat quartzeux permien (r,'), épaisse de dix à quinze 
mètres. Les éléments de ce conglomérat sont des quartz, des 
quartzites, des lydiennes, mal roulés, cimentés par une pâte argilo- 
siliceuse rouge ou violacée. Le conglomérat n'est pas apparent 
dans le lit du gave, mais on le voit dans le col 905 mètres 
et sur toute la rive gauche de la vallée des Eaux-Chaudes, entre 
Goust et le pont Crabé, où il est fréquemment remplacé par des 
schistes rouges et verts empâtant de menus fragments de quart- 
zites. 

Ainsi, une lame de conglomérat quartzeux permien, refoulée 
sur le Crétacé supérieur marque, dans la coupe de la vallée des 
Eaux-Chaudes la surface de séparation entre ce dernier et les 
écailles dévoniennes empilées les unes sur les autres du massif du 
Hourat. 


RÉUNION EXTRAORDINAIRE DANS LES PYRÉNÉES OCCIDENTALES 833 


La coupe de la figure 10 rend compte de la succession examinée 
par la Société dans l'itinéraire suivi entre Laruns et les Eaux- 
Chaudes. 

La Société est revenue sur ses pas et a regagné la route des 
Eaux-Chaudes par le pont Crabé. Pendant deux kilomètres, elle a 
examiné la série très uniforme des calcaires crétacés en bancs ordi- 
nairement épais, inclinés toujours vers le Nord. Les calcaires sont 
gris ou blancs, très cristallins par dynamométamorphisme, avec 
bancs subordonnés de calcaires jaunâtres ou roux, à nombreux 
grains de quartz rosé. L’épaisseur totale dépasse 1 000 mètres dans 
la vallée, ainsi que dans le massif du pic de Ger, aux environs 
d’Eaux-Bonnes, où l'on trouve des Hippurites, Sphærulites et des 
Polypiers. Dans la vallée du Valentin, les calcaires à Hippuriles 
redressés à plus de 600, plongent sous les schistes et calcaires 


S. ,. 


Eaux-Chaudes 


Fig. 10. — Coupe menée dans la vallée d’Ossau (rive gauche) entre Laruns 
et les Eaux-Chaudes. — 1/50000. 


Y,a, Granite amphibolique (substratum du Crétacé); d?-1, Schistes et calcaires 
coblentziens de Laruns et du pont Crabé: d*-*, Calcaires dolomitiques et 
dolomies du Hourat (Dévonien moyen); r,', Poudingue quartzeux per- 
mien; c‘-6, Calcaires à Hippurites (Turonien supérieur et Sénonien); 
SS, Surface oblique de superposition (Thrust plane) séparant le Supra- 
crétacé en deux masses, l’une en place sur le granite, l’autre charriée et 
en recouvrement sur la première. 


coblentziens des Éaux-Bonnes et sous le Dévonien supérieur et le 
Dinantien de la Montagne Verte, et, à l'Est de Gourrette, sous les 
calcaires dolomitiques du Dévonien moyen (di*). Ce Dévonien 
moyen forme les cimes de Lalatte de Bazen et du Gabizo. Il est 
refoulé au Sud sur le Crétacé supérieur, déterminant une étroite 
zone calcaire au Sud de Lalatte de Bazen, accompagnée d'une lame 
très écrasée de schistes coblentziens (421) (fig. 2). 

Le Paléozoïque manifeste ainsi clairement la tendance à recou- 
vrir le Crétacé supérieur, dans toutes les conpes relevées au Nord 
du bassin Eaux-Chaudes-Eaux-Bonnes, d’un manteau de couches 
anciennes. Par analogie de structure avec le bassin de Gavarnie, 
on est conduit à envisager le massif supracrétacé du pic de Ger, ou 
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comme un massif affaissé avec chevauchement presque périphé- 
rique de plis et d'’écailles paléozoïques où comme un massif 
surélevé et très dénudé. Dans ies deux cas, les masses chevau- 
chantes doivent être effectées d'une inclinaison constante vers le 
Nord ou le Nord-Ouest, ainsi que l'a vérifié la Société. 

Dans la soirée, les membres de l'Excursion, après leur arrivée 
aux Eaux-Chaudes ont fait l'ascension du plateau de Goust 
(954 mètres) par le sentier entaillé dans les bancs subhorizontaux 
des calcaires à Hippurites petrocoriensis H. Douvicré, H. Moulinsi 
D'HomBres-FirMas, à Sphærulites et à Polypiers. Les calcaires 
sont gris, compacts en gros bancs, accompagnés de couches dolo- 
mitiques, et constituent à la surface du granite amphibolique (y,a) 
une barre ou corniche puissante de 5o à 60 mètres, que l’on peut 
suivre de l’œil sur les deux flancs de la vallée du gave, en amont 
des Eaux-Chaudes. À Miegebat, sur la rive gauche, les calcaires à 
Hippurites sont colorés, marmoréens, pétris d’Hippurites corba- 
ricus et de Polypiers, dont on voit les sections dans les blocs 
extraits autrefois en guise de marbre à deux kilomètres au Sud 
des Eaux-Chaudes sur la route de Gabas. 


Excursion du Jeudi 13 Septembre aux environs des Eaux-Chaudes 
; (Feuilles de Luz, Urdos, Tarbes, Mauléon) 


La Société a fait dans la journée du jeudi 13 Septembre l’ascen- 
sion du signal de Courzy de Brèque par le chemin des Eaux- 
Chaudes aux Eaux-Bonnes, a franchi le col de Lurdé et la mon- 
tagne de Cézy. Elle est revenue aux Eaux-Chaudes dans la soirée 
par la vallée de Sousouéou et de Gabas. Dans cet itinéraire, les 
membres de l’excursion ont étudié les caractères géologiques 
essentiels du bassin crétacé des Eaux-Chaudes et constaté les faits 
suivants, dont nous allons rendre compte : 


1° Une partie des terrains crétacés repose normalement en trans- 
gression et en discordance sur un soubassement de granite amphi- 
bolique ou de terrains paléozoïques par suite du dépôt sur place même 
des calcaires à Hippurites. 

2 Sur le Crétacé en place se monire une puissante succession de 
calcaires supracrétacés charriés et déplacés vers le Sud, séparés de la 
partie demeurée en place par une surface oblique de superposition 
mise en évidence par l’intercalation de terrains plus anciens, notam 
ment par le Trias. 

3° Au-dessus du Crétacé charrié, les terrains paléozoïques et le Trias 
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forment une couverture puissamment dénudée et fragmentée par des 
accidents tectoniques (plis et failles) postérieurs au charriage du 
Paléozoïque sur le Crétacé supérieur. 


La démonstration de la première proposition a été faite, au 
début de l’excursion, au voisinage des Eaux-Chaudes, à peu de 
distance du pont d'Enfer. | 

A la surface du granite amphibolique, dans lequel est creusé le 
lit profond du gave d'Ossau, la Société a aperçu sur le sentier du 
Courzy un banc d'Huitres crétacées directement appliqué sur le 
substratum granitique (fig. 11). 

Des blocs de granite amphibolique et de labradorite (1), auxquels 
adhèrent fortement les coquilles d'Huîtres, sont immédiatement 
superposés au granite, comme l'indique le croquis suivant, relevé à 


l'Est du pont d’'Enfer. 


Fig. 11. — Coupe relevée au Sud des Eaux-Chaudes sur le sentier 
du Courzy de Brèque. — 1/60 


y,a; Granite à amphibole formant le soubassement du Crétacé supérieur (c$-). 
A la surface du granite, banc d'Huitres BB", galets et blocs de granite et 
de labradorite (). 


Le banc coquillier mesure à peine quelques décimètres d’épais- 
seur et ne s'étend que sur une surface de quelques mètres. Les 
galets et blocs de granite ou de labradorite ont jusqu'à 0,50 X 0,40 
centimètres, mais ils sont habituellement plus petits. On en trouve 
quelques exemplaires sous la passerelle de l’établissement thermal 
des Eaux-Chaudes, au contact du Crétacé et du granite. 

L'observation faite par la Société n’est pas seulement locale ou 
isolée. Car, à la base du Crétacé des Eaux-Chaudes et au contact 
du granite ou des terrains anciens, on rencontre fréquemment des 
éléments détritiques, quartzeux, schisteux ou granitiques, déjà 
signalés sur le territoire d'Urdos, auprès du pic d’Anie. On peut 
donc admettre, comme à Gavarnie, que le Crétacé supérieur qui 
repose sur le granite est en position normale et que les calcaires 
de Goust et des Eaux-Chaudes se sont déposés sur le soubasse- 
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ment éruptif ou paléozoïque en transgression, aux époques turo- 
nienne et santonienne. 

En poursuivant sa marche, la Société a vu encore, avant d’attein- 
dre les lacets du chemin qui traverse la barre de calcaires à 
Hippurites, des coquilles d'Huîtres fixées sur le granite, dont la 
surface est fortement corrodée. 

Quelques lits marneux permettent à la Société d’escalader le 
grand banc des calcaires sénoniens, presque partout inabordable, 
nettement indiqué sur la Carte à 1/80 000 d'Urdos, entre les Eaux- 
Chaudes et le gave de Bitet, et, sur l’autre rive, entre les Eaux- 
Chaudes et le plateau de Cézy. 

Toutefois, sur la rive droite, la carte topographique indique une 
interruption de la falaise calcaire dans la partie comprise entre 
les gaves aboutissant à l’'Infernet, un peu au Sud du pont d’Enfer. 
Mais cette interruption (5 à 600 m.) provoquée, par un dépôt gla- 
ciaire très épais, ne peut être invoquée à l'appui d’une discon- 
tinuité dans les couches crétacées de base, car, sous le Glaciaire et 
dans le bois on retrouve entre les deux gaves les calcaires à 
Hippurites, ainsi que je m'en suis assuré. Il est donc acquis avec 
certitude que le Crétacé supérieur forme au-dessus du granite un 
ensemble de couches parfaitement continues, inclinées régulière- 
ment vers le Nord. 

Ces données une fois établies, la Société a procédé à la vérifi- 
cation de la seconde proposition énoncée plus haut. 

L'ophite (diabase ophitique) est aperçue au-dessus de Miegebat, 
ainsi que dans l’escarpement de Bose-Nègre, sous l'apparence de 
pointements énlercalés entre le Crétacé de base et celui que la 
Société rencontre à la sortie du bois des Eaux-Chaudes. Mais 
l'anormalité du contact défini par l’ophite est prouvée : 

1° Par l'absence de métamorphisme de lophite sur les calcaires cré- 
tacés au contact de l'ophite, | 

2° Par la présence au voisinage et au contact des ophites de marnes 
bariolées, de calcaires et de dolomies caractéristiques du Trias. 

3° Par la discordance mécanique d'inclinaison des calcaires crétacés 
très relevés aux pics de Goupey et de Bouerzy, sur le Crétacé supé- 
rieur subhorizontal reposant sur le granite. 

Une large surface de discontinuité sépare donc le Crétacé des Eaux- 
Chaudes en deux masses, l’une en place, l'autre charriée : l’affleure- 
ment de cette surface est généralement marqué par la présence de 
lambeaux ophitiques et triasiques. 


La suite de la coupe permet la vérification du recouvrement du 
Crétacé par des couches plus anciennes. 
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Avant d'atteindre la cabane du Courzy, on aperçoit dans le lit 
du torrent les calcaires crétacés à grains de quartz plongeant 
sous les schistes et quartzites coblentziens du Courzy de Brèque. 

Ces schistes et quartzites s’inclinent sous un angle de 45° environ 
vers le Nord, tandis que les calcaires roux à grains de quartz ont 
un pendage très faible. La ligne de contact anormal indique donc 
un nouveau {hrust plane, dont l’affleurement sinueux décrit une 
courbe complètement fermée. En suivant, en effet, le sentier qui 
conduit de la Cabane à la Fontaine, on côtoie les schistes et les 
quartzites du Courzy, tandis que les calcaires sénoniens détermi- 
nent une surface à peu près plane, limitée à l'Ouest par les abrupts 
formidables qui dominent Eaux-Chaudes. A la Fontaine, la limite 
de séparation du Coblentzien et calcaires supracrétacés subit un 
rebroussement de 90° jusqu'à la Cabane, placée vers le point 
1495 mètres, à la descente sur le village des Eaux-Bonnes. Vers 
l'Est, on peut établir, pas à pas, la limite des deux formations, 
jusqu'à la naissance du ravin de Balour et jusqu’à la bifurcation 
des chemins du pic de Ger et du col de Lurdé. Le Crétacé ne cesse 
dans fout le parcours de plonger sous les schistes et quartzites à 
Orthis hipparionix, Spirifer paradoxus, etc. ; fossilifères au signal 
du Courzy de Brèque (1904 mètres), où la Société s’est rassemblée. 

La structure générale des massifs montagneux de la région 
ossaloise se présente nettement aux yeux des membres de la 
Société (figures 12-16). 

A l'Est, le massif du pic de Ger montre une série de plis déversés 
vers le Sud et de nombreux lambeaux de recouvrement triasiques 
compris entre le signal du Ger (2612 mètres) et Pambassibé, indi- 
qués par la couleur sombre des diabases ophitiques se détachant 
sur la teinte claire des calcaires sénoniens. 

Lalatte de Bazen et le pic de Gabizo laissent apercevoir un 
amoncellement d’écailles dévoniennes semblables à celles du 
massif du Hourat, refoulées vers le Sud sur le Crétacé (fig. 12-13). 

Au Nord-Ouest des Eaux-Chaudes, la crête eifélienne du pic de 
la Gentiane est charriée sur les schistes coblentziens du bois de 
Lusque. Ces schistes.très fossilifères, à faune de Laruns,constituent 
le plateau de la Gentiane ou de Besse, immédiatement au-dessus de 
l'escarpement calcaire de la Gentiane, et sont par conséquent 
charriés sur l'Eifélien, comme l’indiquent la Carte géologique 
d'Urdos (Feuille 250), et la figure 15. 

Enfin, sur le pourtour du pic de Bergon, s'étend une nouvelle 
succession de terrains charriés. Le Trias, le Permien et le Dinan- 
tien sont renversés sur les calcaires crétacés du pic Montaut et du 
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Mountagnou d’Isey,qu'ils recouvrent jusqu'au Nord du col d’Arriou- 
tort et à la montagne 1 910 mètres (fig. 15). La diabase ophitique, 
en pointements nombreux dans le Trias, marque la base de cette 
nouvelle nappe de recouvrement, dont la racine doit être recher- 
chée dans la vallée d'Aydius, au voisinage des terrains secon- 
daires. 

Les schistes et quartzites dinantiens affleurent dans le soubas- 
sement du pie de Bergon, où les terrains secondaires se présentent 
dans l'ordre général des formations secondaires de la crête de 
l'Ourdinse (fig. 16). A la base et au Nord du pic, se montrent les 
schistes violacés, les grès micacés et les conglomérats quartzeux du 
Permien moyen et supérieur (r,'), puis les calcaires dolomitiques 
gris ou jaunes caverneux (calcaires chamois) du Trias avec mar- 
nes bariolées à la partie supérieure. Quelques pointements de 
diabase ophitique pénètrent le Trias. Le Lias dessine une ceinture 
continue à la base du pic Bergon, Le Lias inférieur et Infralias 
(1-1) est composé de calcaires plus ou moins dolomitiques, gris, 
gris-noirâtre, alternant à la base avec des marnes grises ou verdä- 
tres, sans fossiles, et supporte 50 à 60 mètres de calcaires marneux 
gris ou jaunâtres, avec marnes à nombreuses Bélemnites et Gry- 
phæa eymbium, alternant au sommet avec des marnes schisteuses 
noires et des calcaires à Hildoceras Bifrons BruG., Rhynchonella 
epiliasina Leym. appartenant au Lias moyen et supérieur (1f#). Les 
dolomies jurassiques (ji) paraissent plus réduites au pic de 
Bergon que dans la partie méridionale de la Feuille de Tarbes. 

Ces dolomies sont grises ou noires, fétides, et alternent avec 
des calcaires compacts ou conchoïdes noirs ou gris à sections 
de Polypiers. A la partie supérieure du massif, des calcaires blanes 
ou gris foncé en bancs épais. veinés de calcite,renferment Toucasia 
carinata MaTH., T'erebratula Moutoni D'Ors., Rhynchonella lata 
D'OR8., et sont séparés des bancs dolomitiques par une couche à 
gros Gastropodes. 

La montagne de Bergon offre, en résumé, la série habituelle de 
terrains secondaires de la zone de l'Ariège,en bordure au Nord de 
la vallée d’Aydius, succédant par transgression et discordance aux 
schistes et grès à Archeocalamites Suckowi Broncr. Mais, vers 
le Nord, au col d’Izeye, le contact est manifestement anormal. Le 
Trias et les diabases ophitiques au col d’Izeye sont réellement 
indépendants des affleurements de même âge indiqués ci-dessus au 
pic Bergon. Ils en sont séparés par une surface de discontinuité, 
dont l’affleurement traverse la haute vallée de Bitet, où le Trias 
est en contact du Flysch à Fucoïides normalement superposé aux 
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calcaires à Hippurites du pic de Ronglet. Ces derniers coupent 
obliquement la vallée de Bitet, passent au bois de Bouerzy et 
forment la corniche calcaire de Miegebat, où ils sont recouverts par 
le Flysch, le Trias et les diabases ophitiques. On peut aisément se 
convaincre de l’anormalité de contact provoquée par cette surface 
de charriage dans le promontoire de Miegebat en examinant d'un 
point élevé (du pic de Goupey, par exemple)la discordance d’incli- 
naison des strates calcaires du pic Bouerzy, relevées presque à la 
verticale et reposant sur les calcaires inférieurs à Hippurites 
subhorizontaux de Miegebat. La même observation peut être faite 
sur la rive doite. Les calcaires crétacés du pic de Goupey sont très 
fortement relevés et en discordance angulaire mécanique sur les 
calcaires sénoniens du plateau de Cézy et de la Tume, faiblement 
inclinés au Nord. L'ophite de Bosc-Nègre et le Trias de la mine de 
cuivre de Goupey continuent à jalonner, dans le massif du pic de 
Ger, l'affleurement de la surface de discontinuité dont j'ai parlé 
ci-dessus. 

En résumé, les calcaires turoniens et sénoniens du massif des 
Eaux-Chaudes doivent, d’après les observations précédentes, être 
classés en deux catégories foncièrement distinctes. Dans la pre- 
mire, figurent les dépôts effectués sur place à la surface du gra- 
nite amphibolique ou des terrains anciens, et, dans la seconde, les 
calcaires des pics Goupey. Bouerzy, Montaut, amenés mécani- 
quement, à la faveur de nappes de charriage, en contact des pré- 
cédents et en recouvrement sur eux. i 

De toutes les conséquences qui découlent des faits présentés, la 
plus importante à retenir est l'existence matérielle d’un retrousse- 
ment du substratum en même lemps que du Crétacé supérieur 
dans le bassin des Eaux-Chaudes à l'encontre des observations 
faites dans le bassin de Gavarnie. 

Avant d'abandonner l'observatoire du Courzy de Brèque, Ha 
Société a aperçu sur les pentes occidentales du pic de Goupey, 
au-dessus de Bosc-Nègre, un important lambeau de schistes et de 
grauwackes à faune de Laruns (d°), isolé de toutes parts sur les 
calcaires du pic de Goupey (fig. 15). Les schistes sont relevés et 
plongent au Nord et sont limités par une faille subcirculaire, à la 
manière du lambeau coblentzien du Courzy de Brèque. 

Vers le sommet de l'éperon calcaire du pic Goupey, le relevé 
de la ligne d'’affleurement de la surface mécanique de séparation 
des schistes coblentziens et des calcaires crétacés nous a fait 
découvrir un affleurement réduit de poudingues quartzeux per- 
miens (r,'), laminés et plaqués sur les calcaires à grains de quartz. 
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Les schistes coblentziens atteignent la crête du pic de Goupey, qu'ils 
suivent du N.N.O. au S.S.E. On les aperçoit très nettement du 
fond de la vallée de Gabas, sous l'apparence d’une traînée noirâtre. 
Enfin, un affleurement plus réduit de quartzites et schistes 
coblentziens repose à quelques centaines de mètres de Miegebat 
sur le revers nord-est du pic de Bouerzy. 

Ces affleurements paléozoïques du Courzy de Brèque, du 
Goupey et du Bouerzy, isolés les uns des autres, formaient primi- 
tivement un manteau continu de couches recouvrant le Crétacé 
supérieur, que des tassements ultérieurs à la mise en place des 
nappes, ainsi que des plissements posthumes concomitants de la 
surélévation définitive du massif ont morcelés ou amenés à des 
altitudes différentes. 

Mais. si cette interprétation peut satisfaire à l'ensemble des faits 
fournis par l'étude de la deuxième nappe de charriage, elle ne peut 
être appliquée intégralement à la première nappe, dont la base est 
définie par l'apparition intermittente de couches d'âge différent. 
Ainsi, au Sud des Eaux-Chaudes, le Trias est à peine représenté 
par les diabases ophitiques, soit à Miegebat, soit à Bosc-Nègre, de 
manière à donner l'impression de roches éruptives pénétrant le 
Crétacé. En suivant la ligne de discontinuité, on voit apparaître à 
la mine de cuivre du Goupey les sédiments caractéristiques du 
Trias, à l’état de marnes bariolées, de calcaire gris ou jaunes 
dolomitiques en couches subverticales. Cette allure singulière des 
couches, en l’absence même des ophites, suffirait à elle seule à 
faire rejeter l'hypothèse que les calcaires crétacés appartiennent à 
une série continue et normale, comme paraissait l'indiquer la 
coupe relevée entre le pont Crabé et les Eaux-Chaudes (fig. 10). 

La Société a poursuivi sa marche vers le col de Lurdé par le 
sentier du pic de Ger, qu'elle a abandonné au Sud du point 1496 
mètres, à la terminaison du lambeau de recouvrement des schistes 
et, quartzites coblentziens du Courzy. A la bifurcation des sen- 
tiers se présente, à la base du Paléozoïque, un massif d'ophite très 
décomposée, reposant sur une surface inclinée à 45° vers le Nord- 
Ouest de calcaires à silex du Sénonien (fig. 18). Ces calcaires à 
silex sont puissants de 30 à {o mètres à la plaine d’Anouillas et 
occupent la partie supérieure des calcaires à Hippurites. 

Leur extension est considérable dans les Pyrénées occidentales, 
car on peut les suivre avec quelques variations d'épaisseur dans 
toute la région comprise entre le pic de Ger et les environs de 
Ste-Engrace et de Larrau, dans le pays basque ; dans le flanc infé- 
rieur du pli de l’Arcizette, dans la vallée de Bitet, à ia cabane de 
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Fig. 14. — Coupe relevée entre le plateau de Cézy et la bordure 
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Fig. 15. — Coupe du massif du pic de Goupey et des montagnes situées au 
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Fig, 16. — Coupe passant par le col d’Izeye, le pic de Bergon et par la 
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quartzeux); {,‘-1, Trias (marnes bariolées et cal- 
caires) avec diabases ophitiques &; 2-1, Lias infé- 
rieur et Infralias (calcaires dolomitiques et mar- 
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à Bélemnites, marnes noires à H. bifrons); 
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calcaires); €, Aptien (calcaires à Orbitolines et 
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Charraveu, au col d'Iseye et à la descente du col d'Izeye sur Accous 
(fig. 16). Au pont d'Esqui, dans la vallée d’Aspe, les calcaires 
à silex, très redressés, plongent au Nord sous le flysch à Fucoiïdes. 
Enfin, aux environs de Ste-Engrace, les calcaires à silex sont 
très apparents au col de Guiller, au col Croix de Suscousse, au pic 
d'Arlas (2062 mètres) et sur les bords des canyons d'Uhadjarré et 
d'Oladho, et plongent constamment sous le flysch à Fucoïdes. 
Dans une communication antérieure (B. C.G. F., n° 110, XVI, 
p. 107-114). j'ai indiqué la place stratigraphique qu'il convient 
d'attribuer au flysch à Fucoïdes. Ce flysch (grès et schistes) fait 
son apparition au contact de l'ophite de Miegebat et se montre 
puissamment développé au col d'Izeye, à Accous, Pouézou, ainsi 
qu'au Sud de Larrau et dans la forêt d’Iraty. Dans le pays basque, 
il sert de substratum à la nappe silurienne de Ste-Engrace et 


N.0: A SE: 
2092m È Arcizette 


Fig. 179.— Coupe menée entre le pie de l’Arcizette et le col de Lurdé 
dans le massif du pic de Ger. — 1/20000 


t5-1, Trias (marnes bariolées, calcaires noirs et calcaires dolomitiques); 
:, Diabases ophitiques accompagnant et métamorphisant le Trias ; c°-, 
Calcaires sénoniens à Hippurites et calcaires à silex à la partie supeé- 
rieure ; fl, Flysch (schistes et grès à Fucoides); S''S", Plan de charriage. 


au lambeau silurien exotique d'Heylé, sur l'axe géographique de la 
chaîne des Basses-Pyrénées, et dans les vallées d'Aspe et d'Ossau, 
occupe la base de toutes les nappes amoncelées sur le Crétacé 
supérieur. Il est interrompu toutefois au Sud du pic de Goupey et 
n’est encore connu dans le massif du pic de Ger qu'au pie de 
l’Arcizette et au pic de Ger. 

D'après la mention faite en 1900 (B. C. G. F., n° 80, XII, 
p. 59-60), le flysch à Fucoïdes occupe à l'Arcizette le noyau d'un 
pli synclinal formé par les calcaires à silex, déversé vers le Nord, 
contrairement à l'allure habituelle des plis et écailles déversés en 
général dans le pays d'Ossau, vers le Sud (fig. 19). 

A ce flysch, riche en Fucoïdes, est adossé, suivant un plan 
incliné à 45° au Nord-Ouest, le Trias accompagné par l’ophite à la 
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montagne 2092 mètres. Les calcaires triasiques sont gris, gris 
noirâtres avec taches noires, lités. 

On y trouve en abondance des cristaux de quartz noir, longs de 
plusieurs centimètres, du mica phlogopile très pauvre en fer, des 
aiguilles de rutile. Les calcaires jaunes caverneux dolomitiques 
(calcaire chamois) contiennent des cristaux de pyrite présentant la 
macle de la croix de fer. Au voisinage des ophites,on connaît égale- 
ment, au col de Lurdé, des marnes bariolées rouges ou vertes, avec 
gypse et anhydrite. 

Ainsi la coupe du massif de l’Arcizette rappelle d’une manière 
générale la succession observée à la base des nappes charriées 
entre les Eaux-Chaudes et Ste-Engrace, où le Trias est constamment 
renpersé sur le flysch. La seule anomalie consiste dans le rebrous- 
sement vers le Nord des calcaires à silex des flancs du synclinal où 
est englobé le Trias. Il y a là par conséquent un pli posthume, 
retourné, très caractéristique, postérieur à la mise en place des 
nappes de charriage. 

Le Trias affleure au col de Lurdé et constitue un niveau d’eau 
d'où sourd la fontaine, auprès de laquelle la Société a déjeuné. 
Quelques massifs ophitiques accompagnent le Trias à la surface 
des calcaires à silex de la plaine d’Annouillas ou sont enfouis 
mécaniquement dans les calcaires. Les diabases ophitiques, en 
lambeaux discontinus, indiqués sur la Carte géologique à 1/80000 
de Luz, existent aussi auprès du pic de Ger (2612 mètres), ainsi 
que sur la crête de Pambassibé, associées partout à des calcaires ou 
marnes triasiques et préservées de la dénudation grâce à des 
replis et à l’enfouissement dans les calcaires crétacés. 

Le massif crétacé des Eaux-Chaudes et du pic de Ger a donc 
été recouvert entièrement par le Trias et par le Paléozoïque, 
qu'une surélévation en masse de la chaîne postérieure à la mise 
en place des nappes accomplie dans la profondeur à fait définitive- 
ment affleurer à des cotes comprises entre 2000 et 2600 mètres. 

A la descente du col de Lurdé, sur le plateau de Cézy, les cal- 
caires à silex du flanc inférieur du synclinal de l'Arcizette sont 
accompagnés à la partie supérieure par des banes de grès et 
schistes du flysch laminés par les pressions. 

Les calcaires à silex recouvrent en concordance parfaite les cal- 
caires à Hippurites et Sphærulites et se relient, à l'Ouest du col de 
Lurdé, à ceux du massif du pic de Goupey. Il y a par conséquent 
homologie de structure des pics de Bouerzy, de Goupey et d’Arci- 
zette, dont la caractéristique est d'offrir un relèvement très accusé 
des calcaires à Hippurites, le plus souvent supérieur à 45°, tandis 


29 Février 1908. — T. VI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 54**. 
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que les calcaires crétacés de la base, ainsi qu'il a été dit plus haut, 
s'inclinent à peine de quelques degrés vers le Nord, soit au Cézy, 
soit à Goust. 

Toutefois, il est nécessaire d'observer qu’à l'Est de la Tume et 
jusqu'au Gabizo, et à l'Ouest de la vallée de Bitet, au col d’Iseye 
et dans la vallée d’'Aspe, ce n'est plus le granite amphibolique qui 
sert de soubassemeni aux calcaires à Hippurites, maïs les schistes 
et quartzites coblentziens de la bande de la Haule vallée du Valen- 
tin et de Luz. La continuité de cette bande a été établie, sur la 
Feuille d'Urdos, jusqu'à Cette-Eygun, dans la vallée d’Aspe. 

Il est très remarquable de constater la variation de pendage et 
le relèvement brusque éprouvés par les calcaires crétacés quand 
le soubassement, d'abord granitique, devient schisteux.A cet égard, 
il sufiit de jeter un simple coup d'œil sur les coupes menées à 
travers le bassin des Éaux-Chaudes (fig. 12-16) pour être immé- 
diatement frappé de la généralité de ce caractère. Et, cependant, 
la continuité absolue des aflleurements crétacés de base a été 
établie par le relevé des Cartes géologiques de Luz et Urdos, entre 
les vallées du Valentin et d'Aspe. 

De même qu'a Gavarnie, ainsi que j'ai tenté de le démontrer 
(B. C. G. F., nv 93, p. 266-267), la résistance du substratum paraît 
avoir joué un rôle capital dans la production et dans la préserva- 
tion des nappes de charriage des Pyrénées occidentales. 

Avant d'arriver sur le plateau de Cézy, la Société a traversé un 
affleurement de Trias et de nombreux massiis de diabases ophiti- 
ques. Ces diabases sont bien nettes, soit à la descente du col de 
Lurdé, soit au Nord des Cabanes de Cézy, où les affleurements sont 
très froissés ou disloqués. 

A la mine de cuivre du Goupey, on aperçoit une coupe fort 
nette (fig. 15). 

Les calcaires jaunes du Trias (calcaires chamois), renfermant des 
mouches de minerais de cuivre, sont relevés à La verticale sur les 
bancs subhorizontaux des calcaires crétacés du plateau de Cézy et 
plongent sous les calcaires du pic de Goupey. Comme l'indique la 
coupe, les calcaires à Hippurites du pic de Goupey se relèvent au 
Sud au contact du Trias et en sont séparés par une seconde surface 
de discontinuité oblique par rapport aux couches. Les marnes 
vertes et rouges lie de vin du Trias supérieur sont très nettes, à 
peu de distance de la mine et au S.S.E., et s'enfoncent sous le 
massif calcaire du Goupey.. Ainsi qu'il a été dit plus haut, ce Trias 
est celui de Bosc-Nègre et de Miegebat, que l’étirement a réduit à 
quelques lambeaux sur le front méridional de la nappe. 


“ 
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La Société est descendue du plateau de Cézy dans la vallée de 
Sousouéou par un étroit sentier, d’abord taillé dans les calcaires à 
Hippurites et à Sphærulites, puis dans le granite amphibolique du 
soubassement. 

Le granite, dont les contours sont donnés sur les Cartes géologi- 
ques de Luz et Urdos, apparaît, par érosion, dans la vallée d'Ossau, 
entre Gabas et les Eaux-Chaudes, dans la vallée de Bitet et à la 
Tume. Il paraît se relier en profondeur au granite de Cauterets, 
dont il n’est séparé sur 2 kilomètres 1/2 que par le Dévonien et le 
Carbonifère de la plaine de Sousouéou. 

C'est un granite à grains moyens, jamais porphyroïde, généra- 
lement amphibolique, principalement au voisinage des calcaires. 
Il renferme des enclaves coblentziennes à la Tume. Le Coblentzien 
a d’ailleurs été métamorphisé entre les vallées d’'Er et de Bitet. 


Fig. 18. — Coupe du massif du pic de Goupey passant par la mine de cuivre 
et par le signal du Courzy dé Brèque. — 1/50000. 


d2-1, Schistes, quartzites et calcaires coblentziens à S. paradoxus, O. hippa- 
rionix ; t3-1, Trias (marnes bariolées, calcaires chamois) avec diabases 
ophitiques :; c®-f, Calcaires à Hippurites reposant au Cézy sur le granite 
amphibolique y,a; S S'S'”', Plans de charriage. 


Les schistes sont devenus micacés, noduleux et maclifères 
(d°'); les calcaires sont devenus grenatifères et épidotifères. 
Des cristaux de grenat, en beaux rhombododécaëdres, ont pris 
encore naissance, sous l’action du granite, dans les calcaires dévo- 
niens des pies Hourratater et Lavigne. Quelques filons minces de 

labradorites et diabases labradoriques ()) traversent le granite des 
Eaux-Chaudes, ainsi que des filons peu épais de pegmatite, renfer- 
mant des prismes de tourmaline noire en cristaux souvent brisés 
et aplatis. 

L’'éruption du granite des Eaux-Chaudes est contemporaine de 
celle du granite de Cauterets, c’est-à-dire post-dinantienne. On 
retrouve, en effet, un pointement granitique très caractéristique à 
peu de distance, au Sud du pont de Sagette, sur la rive droite du 
gave de Brousset, nettement injecté dans les schistes et calcaires 
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dinantiens à Glyphioceras crenistria. Le granite « hereynien » 
des Eaux-Chaudes est arrasé par le Permien et par le Crétacé 
supérieur. À la Tume, en effet, le Permien affleure sur quelques 
mètres d'épaisseur en bancs horizontaux, reposant d’abord sur le 
granite, puis sur les calcaires et dolomies du Dévonien moyen, 
pendant un kilomètre environ. Il comprend des conglomérats quart- 
zeux à fragments ou galets de quartz et de quartzites, mal roulés, 
engagés dans une pâte siliceuse, ou argilo-siliceuse violacée, ou rou- 
geâtre, très résistante. Au contact, le granite est fortement corrodé. 

La dénudation postérieure au dépôt a donc fait disparaître à la 
surface du substratum granitique des Eaux-Chaudes, de même que 
dans la région de Gavarnie, les affleurements permiens ; autrement 
dit, la surface du substratum «a été modifiée et façonnée à nouveau 
avant et pendant la transgression turonienne et sénonienne. Car 
l’affleurement que je viens de signaler à la Tume est encore le seul 
que l’on connaisse dans la vallée d’Ossau au contact immédiat du 
granite. 

L'escarpement qui limite au Sud le plateau de Cézy (1 660 mètres) 
est déterminé par les calcaires à Hippurites en bancs faiblement 
inclinés vers le Nord. On peut suivre ces calcaires au Sud du pic 
de Goupey jusqu’à Bosc-Nègre et les relier à ceux de Goust et des 
Eaux-Chaudes. La Société les a encore aperçus du fond de la vallée 
de Sousouéou, recouvrant régulièrement le granite jusqu'aux 
Eaux-Chaudes, où elle est arrivée dans la soirée par la route de 
Gabas, tracée dans le granite amphibolique. 


M. L. Carez déclare que les observations faites aux environs 
des Eaux-Chaudes l’amènent à abandonner l’idée que le Crétacé 
supérieur de la Haute-Chaîne est venu à la place qu'il occupe actuel- 
lement par suite d’un charriage. Il se rallie à l’idée que le Crétacé 
supérieur est en transgression de dépôt sur les terrains primaires, 
idée soutenue par M. Bresson et par plusieurs autres géologues. 


M. Eugène Fournier est heureux de constater qu'après les coupes 
décisives examinées sur le terrain par la Société, les divergences 
d'interprétation sur la structure des Pyrénées sont bien près de 
disparaître : 

1° M. Carez est aujourd’hui d’accord avec nous pour reconnaître 
que le Crétacé des Eaux-Chaudes et de Gavarnie repose en discor- 
dance sédimentaire et non tectonique sur son substratum. 

2° Tous les membres de la Société ont en outre été unanimes à 
reconnaître que les plis couchés à axe paléozoïque de cette région 
étaient déversés vers le Sud, ce qui contredit formellement l’hypo- 
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thèse des charriages issus de l'Espagne et en particulier de la 
Sierra Nevada. 

Il y a là deux faits d’une importance capitale pour l’interpréta- 
tion de la structure de la chaîne pyrénéenne. 


M. E. Fournier fait part de nouvelles observations sur la struc- 
ture des Pyrénées occidentales. 

Je viens de faire, en compagnie de M. Stuart-Menteath, une 
série d'observations qui confirment d’une façon absolue les princi- 
paux faits que la Société a constatés dans ses dernières excursions. 

1° Dans le cañon de Kakhouète, près Ste-Engrace, nous avons 
retrouvé sous le calcaire des cañons, qui est un équivalent du 
Crétacé des Eaux-Chaudes, des schistes paléozoïques fortement 
redressés : le contact des deux formations est marqué par un 
conglomérat dont les éléments sont formés par le Paléozoïque et la 
pâte par le Crétacé. 

2° Dans le Saint-Mont, près Laruns, nous avons trouvé, entre 
le Carbonifère qui forme la racine de ‘la nappe du Montagnou et 
le Dévonien formant la racine de la nappe des Eaux-Chaudes, une 
lame continue de Trias plongeant vers le Nord et venant ainsi 
confirmer le charriage vers le Sud. 

3° L'âge permien de la plus grande partie des poudingues de’ 
Mendibelza et l’âge infracrétacé des schistes du signal de Sarrance 
et de Bielle ont été confirmés par des observations que nous 
exposerqns ultérieurement. 


M. H. Douvillé signale les différentes espèces de Rudistes qui 
ont été recueillis dans les calcaires crétacés des Eaux-Chaudes et 
qui lui paraissent peu différents de ceux qui ont été signalés précé- 
demment au pic d’Anie. Ils indiquent le sommet du Turonien ou 
la base du Santonien. À Gavarnie, au contraire, les Hippurites 
sont campaniens. C’est une vérification nouvelle de la transgres- 
sion précédemment signalée, 
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CONSIDÉRATIONS SOMMAIRES SUR LA TECTONIQUE DES 
PYRÉNÉES OCCIDENTALES. RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


PAR À. Bresson 


Les faits principaux que la Société a pu observer pendant les 
excursions permettent d'exposer succinctement l'interprétation 
rationnelle de la tectonique des Pyrénées occidentales, conformé- 
ment aux données que j'ai établies en 1907 et en 1902. 

La Société a pu se convaincre que le Crétacé supérieur repose 
à Gavarnie comme aux Eaux-Chaudes, en transgression et en 
discordance angulaire sédimentaire sur un substratum de terrains 
anciens et éruptifs. Le contact du Paléozoïque ou du granite et des 
calcaires à Hippurites est marqué dans presque toutes les coupes 
par des éléments détritiques dérivés du soubassement et par des 
Mollusques de faune littorale fixés sur ce soubassement. 

La présence de masses anciennes recouvrantes ne saurait donc 
être expliquée autrement que par l'intervention de phénomènes 
mécaniques de refoulement des couches poussées au-dessus du 
Crétacé pendant la période éocène. 

L’horizontalité presque absolue des calcaires à Hippurites, là 
où le substratum était inébranlable, indique que les forces méca- 
niques mises en jeu dans le charriage et la mise en place du 
Paléozoïque et du Trias se sont exercées suivant des plans sensi- 
blement parallèles à l'horizon et dans la profondeur. 

Le transport des couches anciennes, effectué lentement dans la 
profondeur, a déterminé en effet la superposition de sédiments 
métamorphiques de profondeur (schistes siluriens macliféres) 
d’origne exotique. sur le Crétacé. 

Tandis que, dans la région de Gavarnie. il n'existe plus de traces 
du Crétacé supérieur dans la partie relevée et retronssée du sub- 
stratum (écailles paléozoïques empilées sur le Campanien), la coupe 
des Eaux-Chaudes indique par contre des déplacements multiples 
des éléments du substratum (Dévonien, Carbonifere, Permien, 
Trias) et des couches crétacées. 

Autrement dit, le substratum des formations turoniennes et 
sénoniennes n'est demeuré à peu près intact, sur l'emplacement 
de la Haute-Chaîne, que dans les points suffisamment consolidés 
par les plissements hercyniens et les éruptions granitiques con- 
comitantes. Dans le cas où ce substratum était suffisamment 
plastique (ardoises et schistes anciens), il a été lui-même entraîné 
à l'état de plis et d’écailles, sous la forme de nappes de charriage, 
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séparées très irrégulièrement les unes des autres par des plans de 
poussée. 

Ces plans de poussée amènent fréquemment le parallélisme 
rigoureux de formations très distinctes ou des discordances très 
nettes de couches de même âge. Dans les environs de Gavarnie, 
trois plans de poussée principaux séparent le Campanien du 
Gothlandien, le Dévonien moyen du Gothlandien et | Hifélien du 
Dinantien. Aux Eaux-Chaudes, un grand plan de poussée sépare 
les calcaires sénoniens et le flysch de Miegebat du Trias. Un 
lambeau de schistes siluriens macliières, situé sur l’axe géogra- 
phique (Heylé), vient exactement se placer, sur le parcours de ce 
thrust plane, entre le {lysch et le Trias. 

Une seconde suriace de superposition mécanique amène le 
Frias, le Permien et le Dévomen sur le Campanien de la plaine 
d'Anouillas avec digitations très caractéristiques dans la partie 
occidentale de la vallée des KHaux-Chaudes. £ntin, la discontinuité 
qu on remarque au Montagnou d'Isey entre le flysch et le Dinan- 
tien est encore due à une surface mécanique de superposition 
accompagnée de lambeaux de Permien et de 1rias renversés. 

Le caractère de ces plans de poussée est indiqué dans les coupes 
par l'existence de lambeaux, de iragments d’épaisseurs très inégales, 
intéressés dans les eilorts tangentiels de traïînage des couches. 

Enfin, la surélévation en masse de la chaîne a provoqué une série 
nouvelle de plissements (plis posthumes) en même temps qu'elle a 
permis aux lambeaux de nappes d'aflleurer à des altitudes 
supérieures à 2000 mètres. 

D'après ce résumé succinct, l'histoire tectonique des Pyrénées 
occidentales (Haute-Chaïîne) comprend essentiellement : 

1° Une phase de dislocations hercyniennes accompagnées et suivies 
de près par la mise en place des granites. Ces dislocatious déterminent 
de nombreuses anormalités de contact dans la succession des terrains 
paléozoïques du subsiratum. 

2° Une période de production et de mise en place, accomplie lente- 
ment dans la profondeur des nappes de charriage par siriction géné- 
rale des assises paléozoïques poussées dans la direction du géosyn- 
clinal crétacé et éocène de la zone du Mont-Perdu. 

3° La surélévation générale de la chaîne, portant à plus de 5000 m. 
au Mont-Perdu le Lutétien moyen nettement littoral dans le bassin 
sous-pyrénéen, provoquant des plis posthumes, queiquelois retournés, 
et permettant aux nappes ou aux lambeaux de nappes d'atteindre de 
grandes altitudes. | 

4° Une période d’érosion intense pendant laquelle les masses recou- 
vrantes, le Crélacé supérieur et le subsiratum ont été énergiquement 
dénudés. 
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M. Bresson, au moment de la clôture, se fait un plaisir de 
renouveler ses remerciments aux membres de la Société et parti- 
culièrement au Bureau, qui l’a secondé pendant toute la durée de 
la Réunion extraordinaire, en 1906, dans les Pyrénées occidentales. 


M. H. Douvillé renouvelle, au nom des membres présents à la 
Réunion, tous ses remercîments au président, M. A. Bresson, pour 
l'activité et le dévouement avec lesquels il a conduit les excursions. 
La Société a pu se rendre compte des difficultés considérables 
que présentait l'étude de cette région et apprécier ainsi la haute 
valeur des résultats si remarquables qu’il a obtenus. On a pu 
trouver quelquefois que le président, entraîné par son ardeur 
infatigable, soumettait à une épreuve un peu rude nos facultés 
(bien médiocres, hélas!) d’alpinistes ou plutôt de pyrénéistes ; 
mais c'est en somme à cet excès de confiance que les membres de 
la Société sont redevables des excursions si intéressantes et si 
réussies à tous les points de vue qu'ils ont faites autour de Gavar- 
nie et des Eaux-Chaudes. Ils en conserveront tous le meilleur 
souvenir. l 


M. le chanoine J. Almera s'associe à M. H. Douvillé pour félici- 
ter M. Bresson d'avoir pu, à force de travail, débrouiller la tecto- 
nique si compliquée des Pyrénées, et d’avoir montré, d’une façon 
si nette, les nappes de charriage de la région, qui deviendra désor- 
mais d’un intérêt capital pour les géologues espagnols, 


L'ordre du jour étant épuisé, le Président déclare close la 
Réunion extraordinaire de 1906. 
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des terrains du Sud-Ouest de Ja 
France, par F. Canu (pl. XII-XID, 
510. 


ARGAND (M. LuceoN et E.). Sur la 
tectonique de la Sicile [Obs. de R. 
DouviLLé, E. Hauc|, 353. 


Argentera. Sur l’âge du gneiss du 
du massif del’ —, par F. S4cco, 484 


Arnaud (François). Prés. d’ouvr., 358. 


Arrabida. Sur la tectonique de la 
chaîne de l’—, entre les embou- 
chures du Tage et du Sado, par 
P. CHOFFAT, 237. 


Astéries (calcaire à). Obs. sur l’âge du 
—, par J. BLayac [Obs. de H. Dou- 
VILLÉ, 499], 479. 

Aude. Prés. du « Cat. descriptif des 
fossiles nummulitiques de l’— et de 
l'Hérault Mtg. Noire et Minervois), 

ar L. DonciEux, J. Miquez et J. 
AMBERT, 16. 


Autrans. Sur l’Aptien et l’Albien des 
env. d'— (Vercors sept}, par V. 
PAQUIER, 461. — Obs. sur les argiles 
bariolées gargasiennes des Pla- 
niaux, près — (Isère), par V. PA- 
QUIER, 476. 


Autriche. Voir : Vienne. 


Auvers. Note sur la zone d’—, par Mu- 
NIER-CHALMAS, 503. 


B 
BABINET (J.-A.). Nécrologie, 473. 
Baoussé-Roussé. Voir : Menton. 


Barrois (Ch.). Rapport présenté à la 
Commission du Prix Prestwich sur 
l'attribution du prix à la succession 
Lebesconte, 313. 


Bartonien. Note sur la zone d’Auvers 
(— inf.), par MuniErR-CHALMAS, 
503. — Sur une nouvelle espèce de 
Lophiodon (L. Thomasi) du — de 
Sergy (Aisne), par Ch. DEPERET 
688. 


BERGERON (Jules). Prés. d'ouvrage, 
118. — RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉ- 
NÉEs OGC. Obs. Sor, 803. 
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Berru (Mont. de). Voir : Cernay. 


BERTRAND (Léon). — L. CAREz prés. 
sa « géol. des Pyrénées françaises » 
dans laquelle M. — a rédigé une 
note sur la région primaire, 81. — 
RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉNÉES. 
Obs., 790, 802, 803, 814, 821, 8923. 


Biarritz. Sur le terrain nummulitique 
à — et dans le Vicentin, par J 
BoussAcC, 555. — Prés. d’une Num- 
mulite de ——, 554. 


Bibliographie. Galerie de Gardanne 
à la mer, 116 — Tremblement de 
terre de San Francisco, 18 avril 
1906. par E. A. RITTER, 203. — Vic- 
tor RaAULIN, par H Douvizé, 335. 
— Charles SCHLUMBERGER, par H. 
DouvizLé, 348.— Etude géol. sur le 
Chemin de fer du Nord, par G. RA- 
MOND, À. DoLcoT, P. Comses fils, 
574. — RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉ- 
NÉES OCCID., par A. BRESSON, 981. 


BiSCHOFFSHEIM (R. L.). Nécrologie, 256. 
BLANFORD (W.-T.). Nécrologie, 297. 
BLARENBERGHE (VAN).Nécrologie, 256, 


BLAYAC (J.). L’Aptien du bassin de 
la Seybouse et de la plaine des 
Harectas (Algérie) [Obs. de PERON 
(en note) 405, BLAYAC, 495], 446. — 

bs. sur l’âge du calcaire à Asté- 
ries [Obs. de H. DouviLLé, 497], 479. 
— Prés. de notes, 495. 


BoistTEL (A.). Allocution, 4. — Obs. 
de E. FOURNIER à propos de la Gale- 
rie à la mer, près Gardanne (B.-du- 
Rh.), 10. — Obs. à la note de E. 
Fournier « sur les terrains rencon- 
trés par la Galerie de Gardanne à 
la mer », 117. — Obs. à la note de 
M. — : résultats géol. du perce- 
ment de la Galerie de Gardanne à 
la mer, par E. FOURNIER, 243. — 
Obs. à la note précédente, 244. — 
Obs. à propos d'obs. de G.-F. DoL- 
FUS, G. RAMOND, E. Comes fils, sur 
le Tertiaire parisien, 258. — Rép. 
à M. - , par E. Fournier | Note du 
secrétariat], 259. 


Borrt (Uld.). Nécrologie, 473. 


Bouches-du-Rhône. A propos de la 
Galerie de la mer, près Gardanne 
(—). par E. FourNIER, 10. — Sur 
les terrains rencontrés par la Gale- 
rie de Gardanne à la mer, par E. 
Fournier [Obs. de BoisrEez, G. 
DocLrus]|, 101. — Obs. au sujet de 
la Galerie de Gardanne à la mer 
(—), par J. REPELIN, 242. -— Obs. à 
la note de M. Boistel; Résultats 
géol. du percement de la Galerie 
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de Gardanne à la mer, par E. 
Fournier [Obs. de A. BorsTer|, 243. 
— Rép de A. Borsrez [Note du 
secrétariat], 259. 


BouraAy (Abbé J. N.). Nécrologie, 
299. 


BouLe (Marcellin). Prés. des Ann. de 
Paléont., 7, 438. — Prés. de notes, 
438, 552.— Prés. d’une monographie 
des « Grottes de Grimaldi », 553.— 
Rép. à la note de M. FrAMaANn, 
«sur une obs. faite à la «Grotte 
du Prince » aux Baoussé-Roussé, 
près de Menton », 553. 


Bourpor (J.-D.). Nécrologie, 236. 


Boussac (J.). Développement et Mor- 
phologie de quelques Foramini- 
fères de Priabona (pl. I-IID), 88. — 
Sur la formation du réseau des 
Nummulites réticulées (pl. HD), 98. 
— Le terrain nummulitique des 
Alpes méridionales, par —, 261. — 
Obs. sur la classification du Ter- 
tiaire [Obs. de M. Douvirté, 499]. 
439. — Prés. d’une Nummulite de 
Biarritz. 554.— Sur le terrain num- 
mulitique à Biarritz et dans le 
Vicentin, 555. 


BRALY (A. BRIVES et A.). Sur la cons- 
titution géol. de la plaine de Mar- 
rakech et du plateau des Rehamna 
(Maroc) [Obs. de P. LEMOINE, 475], 
56. 


BRESSON (A.). lauréat du prix Vi- 
quesnel, 304. — RÉUNION EXTRAOR- 
DINAIRE DANS LES PYRÉNÉES OCCID. 
en 1906, 777 et suiv. — Considéra- 
tions sommaires sur la tectonique 
des Pyrénées occidentales, 849. 


Bretagne. Voir : Finistère. 
BRETON (P.). Nécrologie, 302. 


Bricon Gisements calloviens de — 
(Hte-Marne), par M. CossMANN et 
Taiéry, 353. ; 


BRIvVES (A. BrALY et A.). Sur la cons- 
titution géol. de la plaine de Mar- 
rakech et du plateau des Rehamna 
(Maroc) [Obs. de P. LEMOINE, 475], 
56. 


Bryozoaires. Les fossiles des terrains 
u Sud-Ouest de la France, par F. 
Canu (pl. XII-XIID, 510. 


Bureau. Elections des membres du 
— de la Soc géol. de Fr. pour 1906, 
1. — Composition du — de la RÉUN. 
EXTR. EN 1906, 788. 


MATIÈRES ET DES AUTEURS 


C 


Calcaire grossier. Voir : Lutétien. 


Callovien. Gisements — s de Bricon 
Œt. Marne) par M. Cossmann et 
Turéry, 353. 


CANu (F ). Les Bryozoairesfossiles des 
terrains du Sud-Ouest de la France 
1 XI-XIID), 510. 


Carbonifère. Les éruptions — s et 
permiennesen Corse, parJ.DEPRAT, 
66. 


CAREZ (L.). Obs. à la note de H. 
DouvicLé : Limite du Crétacé et de 
l’'Eocène dans l’Aquitaine, 49. — 
Prés. de sa « Géol. des Pyrénées 
françaises », 81. — RÉUN. EXTR. 
D LES PYRÉNÉES occ. Obs. 995, 
848. 


Carpathes.Sur la genèse des Klippes 
des — par M. LIMANOWSKI. 151. 
Voir aussi : Karpates. 


CaAyEUux (L.). Les tourbes immergées 
de la côte bretonne dans la région 
de Plougasnou-Primel (Finistère), 
142. — Prés. d’ouv., 604. 


Cazior (E.) et E. Maury. Mollusques 
terrestres postpliocènes trouvés 
dans une poche du terrain jurassi- 
que, près Monte-Carlo (pl. IX), 28r. 
— — Reçoit les arrérages du legs 
V° Fontannes, 304. 


Cernay. Relations stratigraphiques 
des faunes de — et de Meudon au 
Mt de Berru, par Ch. DEPÉRET, 442. 


Charriages : Voir Tectonique. 


CHAUTARD (Jean). Présentation d’ou- 
vrage, 148. — Contributions nou- 
velles à la géol. du Sénégal, 260. 


CHOFFAT (P.). Sur la tectonique de la 
chaîne de l’Arrabida entre les 
embouchures du Tage et du Sado, 
237 

CoLcANaAP (J.). Sur la géol. du cercle 
de Maevatanana ( Madagascar) 
[Obs. de P. Lemoine}, 164. 


CoLLer (L.-W.) et Q. W. Lee. Ana- 
lyse de leurs «recherches sur la 
Glauconie. » 492. 


CozLor. Prés. de notes sur le Callo- 
vien de Villers-sur-Mer, des con- 
crétions de barytine et sur le Tro- 
gontherium, 357. 


Comsess (Paul) fils. Recherches sur les 
variations du fruit chez Nipadites 
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Hebertli War. du Calcaire grossier 
parisien (pl VID. 186. — Prés. d'ou- 
vrages. 206, 358, 473, 494. — Obs. 
sur le Tertiaire parisien, à propos 
d’obs, de G. RAMOND, DoLLFUS, 258. 


Comes fils (G. RaAmonp, A. DoLLor, 
et Paul). Etude géol. sur le Chemin 
de fer du Nord, 561, 


Comptabilité. Rapport de la Com- 
mission de — par H. DouviLLé, 768. 


Concrétions. À propos des calcaires 
magnésiens concrétionnés du 
comté de Durham (Grande-Bre- 
tagne), par G. CourTy, 482. 


Corbières. L’Eocène inf. et moy. des 
— sept., par L. Doncreux, 449. 


Corse. Les éruptions carbonifères et 
permiennes en —, par J. DEPRAT, 
66 — Au sujet de la diorite quart- 
zifère du Grotticia (—), par J. DE- 
PRAT, 238. — Sur un groupe de 
granulites dioritiques à quartz 
ophitique de —, par J. DEPRAT, 432. 
-— À propos de la protogine de —, 
par J. DEPRAT, 500. — Etudes pétro- 
graphiques des roches éruptives 
sodiques de —, par J. DEPRAT, 603. 
— A propos de la protogine de —, 
par J. SAVORNIN, 604. 


Cossmanx et Taréry (M.). Gisements 
calloviens de Bricon (Hte-Marne), 
353. — Prés d'ouv , 474, 494. 


COUFFON (On): Prés. d’ouvr., 604. 


Courrx (G.) A propos des cal- 
caires magnésiens Concrétionnés 
du Comté de Durham (Grande-Bre- 
tagne). 482. 


Craie. Sur la présence de plaques de 
M arsupites dans la — de Touraine, 
par M. FIzLroZAT, 259. 


Crétacé. Limite du — et de l’'Eocène 
dans l’Aquitaine, par H. DoUvILLÉ 
[Obs. de L. CAREz, A. de GRos- 
SOUVRE. 83], 43. — Prés d’une bro- 
chure « découverte de deux hori- 
zons — s remarquables au Maroc», 
par L. Genric et W. KiLrAN, 174. 


D 


Dauphiné. Voir : Vercors 


DaAuUTzENBERG (Ph.). Identité du grand 
Cone du Pleistocène méditerranéen 
et du Conus testudinarius Hwvass, 
603. 

DEPÉRET (Ch.). Les anciennes lignes 
de rivage de la côte française de la 
Méditerranée, 207. — Relations 
stratigraphiques des faunes de Cer- 
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nay et de Meudon au Mt de Berru, 
442. — Analyse et réflexions à pro- 
pos du livre de M. Schaffer sur la 
géologie de Vienne, 491-492. — Sur 
une nouvelle espèce de Lophiodon 
(L. Thomusi) du Bartonien de Sergy 
(Aisne), 688. 


Deprar (J.). Les éruptions carboni- 
fères et permiennes en Corse, 66. 
— Au sujet de la diorite quartzifère 
du Grotticia (Corse), 238. — Modi- 
fications apportées au cdne vésu- 
vien par l’éruption d’avril 1906, 
253. — Sur un groupe de granu- 
lites dioritiques à quartz ophitique 
de Corse. 432. — A propos de la 
protogine de Corse, 500. — Prés. 
de ses «études pétrographiques 
des roches éruptives sodiques de 
Corse », 603. 


DE WALQUE (G.). Nécrologie, 300. 


Dieppe. Voir : Seine-Inférieure. 


DozLrus (G.-F.). Obs. à la note de 
E. FouRNIER « sur les terrains ren- 
contrés par la Galerie de Gardanne 
à la mer», 117. — Contribution à 
l'étude des Hydrozoaires fossiles 
QI. IV), 121. — Prés. d'une bro- 
chure « Critique de la classification 
de l’Eocène inférieur », 1795. — 
Revision des faunes de Mollusques 
terrestres et fluviatiles du Tertiaire 
des Bassins de la Seine et de la 
Loire [Obs. de P. LEMOINE, 251, 
G. RamonD. 252. P. Cours fils, 
BoisreL, 258]. 249. — Considéra- 
tions sur la classification du Ter- 
tiaire [Obs. de J. Boussac, J. 
BLAYAC|, 478. — Etude géol. de la 
région du détroit du Pas-de-Calais, 
498. — Prés. d’ouvr., 604. 


Dozror (A.). Prés. d'ouvrage, 552. 


Dozcor (G. RAMoOND, Aug.), P. Com- 
BEs fils. Etude géol. sur le Chemin 
de fer du Nord, 561. 


Doxcreux (L.). L'Eocène inf. et moy. 
des Corbières sept., 449. 


Doncrux (L.), J. Mrquez et J. Lau- 
BERT. Prés. du « Catalogue descrip- 
tif des fossiles nummulitiques de 
l'Aude et de l'Hérault (Mtg.-Noire 
et Minervois) ». 6. 


Dordogne. Lenmming à collier (1)-0- 
des lorquatus PALL.) de Teyjat (—), 


par E. HARLÉ, 11. 
Douvizré (Henri). Evolution des 
Nummulites dans les différents 


bassins de l’Europe occid., 13. — 
Limite du Crétacé et de l’Eocène 
dans l’Aquitaine [Obs. de L. CAREz, 


Bull. Soc. Géol. Fr. — 56. 
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A. de GROSSOUVRE, 83], 43. — Les 
mouvements pyrénéens, 50. — 
Prés. des plus grandes Nummulites 
connues, 81. — Prés. d'échantillons 
comparatifs de roches de zones 
plissées et non plissées, 82. — Sur 
le genre Kerunia (pl. V-VI), 129. — 
Obs. au sujet de la présentation par 
KicrAN d’'Ammonites recueillis par 
l'expédition antarctique suédoise 
199. — Observations, 206. — Etude 
sur les Vulsellidés, 256. — Victor 
RAULIN, notice nécrol. (Bibliog.), 
325. — Charles SGHLUMBERGER, no- 
tice nécrologique (Bibliog.), 340. 
— Communication, 496. — Sur la 
position des couches de Gaas, 499. 
— Stratigraphie des couches de 
Gaas, 500. — Les calcaires à Fusu- 
lines de l’Indo-chine (pl. XVII- 
XVII), 576. — Evolution et enchaï- 
nements des Foraminiféères (pl. 
XVIID, 588. — Rapport de la Com- 
mission de Comptabilité, 768. — 
RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉNÉES 
occ. Obs. 820, 8/9, 851. 


DouviLcré (Robert). Obs. à la note de 
M. LucErox et ARGAND sur la tecto- 
nique de la Sicile, 354. — Obs. à 
propos de Lépidocyclines éocènes 
de quelques pal. italiens, 445. — 
Prés. de sa thèse de doctorat, 496 
— Sur les argiles écailleuses des 
environs de Palerme, sur le Ter- 
tiaire de la côte d’Otrante et sur 
celui de Malte, 626. 


Durham. A propos des calcaires ma- 

gnésiens concrétionnés du Comté 

e — (Grande-Bretagne), par G. 
CourTY, 482. 


E 


Eaux-Chaudes. RÉUNION EXTRAORDI- 
NAIRE DANS LES PYRÉNÉES OCCIDEN- 
TALES en 1906, 977. — Exec. du 12 
sept. de Pont-de-Beon aux —, 898. 
— Exc. du 13 sept. aux envir. des 
—, 834. 

Echinides. Sur un Plesiolampas de 
l'Afrique centrale, par G. LAMBRET 
(pl. XXIID, 693. — Note sur quel- 
ques — de la Haute-Garonne, per 
G. LAmBrET (pl. XXIII-XX V), 695 


Edentés. À propos des — fossiles de 
France, par LEENHARD, 176. 


Entre-deux-Mers. Obs. sur les dépôts 
aquitaniens en —, par J. REPELIN, 
245. 

Eocène. Limite du Crétacé et de l’ — 
dans l’Aquitaine, par H. DouviLLé 
[Obs. de L. CAREZ ; A. DE GRos- 
SOUVRE, 83], 43. — Analyse d’un 
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mémoire de M. Gerber sur les 
Alpes de Kienthal, par W. KiLrAN, 
118. — Prés. d’une brochure « Cri- 
tique de la classification de l — 
inférieur, par G. F. DoLLrus, 175. 
— Sur les otolithes des Poissons 
— s du Bassin Parisien, par F. 
PRIEM, 265 — Obs. à propos des 
Lépidocyclines — s de quelques 
pal. italiens, par R. DouviLLé, 445. 
— [’ - inf. et moy. des Corbières 
septentrionales, par L. DoNGIEUx, 


449. 
F 


Fère-en-Tardenois. Voir : Sergy. 


FizziozAT (Marius). Sur la présence 
de plaques de Marsupites dans la 
craie de Touraine, 259. 


Finistère. Les tourbes immergées de 
la côte bretonne dans la région de 
Plougasnou-Primel (—}), par L. 
CAYEUX, 142. 


FIRKET (A.). Nécrologie, 296. 


FLAMAND (G. B. M.). Sur une obs. 
faite à la « Grotte du Prince » aux 
Baoussé-Roussé, près de Menton 
[Rép. de M. BouLe, 553], 537. 


FoxraAnNes (Ve). Distribution des 
arrérages du legs —, 304. 


Foraminifères. Développement et 
morphologie de quelques — de 
Priabona, par J. Boussac (pl. I-ID, 
88. — Analyse d’un mém. de E. 
Gerber sur les Alpes du Kienthal, 
par W. KiLrAN. 118. — Evolution et 
enchaînements des —, par H. Dou- 
ViLLé (pl. XVIID), 588. 


FourkAU (F.). — Prés. par HauG des 
« doc.sc. de la mission saharienne 
Foureau-Lamy » et résultats de 
l'étude de ses matériaux paléont., 8. 


Fournier (Eugène). À propos de la 
Galerie de la mer, près Gardanne 
(B.-du-Rh.), 10. — Sur les terrains 
rencontrés par la Galerie de Gar- 
danne à la mer |Obs de A. BoISTEL, 
G. Doczrus|, 101. — Obs. à la note 
de M. BoisTeL : Résultats géol. du 
percement de la Galerie de Gar- 
danne à la mer, 243. — Rép. à 
M. Borstez [Note du secrétariat |, 
259. — RÉUN. EXTR. PYRÉNÉES OCC. 
Obs. 848. — Nouvelles obs. sur la 
structure des Pyrénées occid. 849. 


Freca (F.) et C. RENz. Etude sur les 
terrains triasiques.et jurassiques 
de la Grèce, 543. 


FRIEDEL (E. TERMIER et G.). Note pré- 
liminaire sur l’existence, dans la 
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région de St-Etienne, de phéno- 
mèênes de charriage antérieurs au 
Stéphanien |[obs. de HauG]. 240. 


Fnirsca (Paul vox). Nécrologie, 6. 


Fusulines. Les calcaires à — de l’Indo- 
Chine, par H. Douvizré. (PI. XVII- 
X VIIL), 576. 


FurrerEer (Karl). Nécrologie, 206. 
G 


Gaas. Sur la position des couches 
de — par H. DouviLLé, 499. — Stra- 
tigraphie des couches de — par H. 
DouvILLÉ, 500. 

Voir aussi: Aquitaine, Tertiaire. 


Gardanne. À propos de la Galerie de 
la mer, près — (B.-du-Rh.), par 
E FourNier, 10 — Sur les terrains 
rencontrées par la Galerie de — à 
la mer, par E. Fournier [Obs. de 
A. BoISTEL, G. DoLLFUs], 101. — 
Obs. au sujet de la Galerie de — 
à la mer (B -du-Rh.), par J. REPELIN, 
242.— Obs. à la note de M Boistel : 
résultats géol. du percement de la 
Galerie de — à la mer, par E. Four- 
NIER [Obs. de BoisreL], 243. — Rép. 
à M. Boistel, par E. FouRNIER [note 
du Secrétariat] 259. 


GARDE (G.). La région porphyrique 
du Nord du dépt. du Puy-de-Dôme, 
477: 


Garonne (Hte-). Note sur quelques 
Echinides de la — par J. LAMBERT 
(pl. XXIII-XX V), 695. 


Gaupry (Albert). Prés. d'ouvrage, 
148, 149. — Prés. de son mém. 
« Fossiles de Patagonie », 475. 


GaAUTIER (E.-F.). Contribution à l’étu- 
de géol. du Sahara (Saoura-Gou- 
rara, Touat) (pl. XXVID) [Obs. de 
PERVINQUIÈRE, PERON, 767], 729. 


Gavarnie. RÉUNION EXTRAORDINAIRE 
DANS LES PYRÉNÉES OCC. en 1906, 
777. — Exec. du 8 sept. de Luz à —, 
805. — Exec. du 8 sept. au cirque de 
—, 807. — Exc. du 9 sept. aux env. 
de —, 809. — Exc. du 10 sept. de — 
à Gèdre et à Héas, 815. 


Gèdre. RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉ- 
NÉES Occ. Exc. du 10 sept. de 
Gavarnie à — et à Héas, 815. 


GENTIL (L.). Prés. d'ouvrage, 174-179. 
M. —, lauréat de la Soc. de géogr., 
179. 

GENTIL (L.) et W. KicrAN. Prés. d’une 
brochure «Découverte de deux 
horizons crétacés remarquables au 
Maroc », 174. 
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Glaciaire. Obs. relatives à des « notes 
sur le —» de M. David MaARrTin, 
par Sr. MEUNIER, 230. 


GLANGEAUD (Ph.). Présentation de 
trois notes sur les volcans du 
Massif central, 236. — Une chaîne 
volcanique miocène à l'O. de la 
chaîne des Puys. 


Glauconie. Recherches sur la — 
(analyse) par L. W. CoLcerT et G. 
Les, 497. 


Gourara. Voir : Sahara 


Gourdon. Voir : Alpes-Maritimes. 


Grande-Bretagne. Voir : Durham. 


Grèce. Etude sur les terrains tria- 
siques et jurassiques de la — par 
F. Frecx et C. RENZ, 543. 


Grôünland. Sur l'examen pétrogra- 
phiques de quelques roches de la 
côte orientale du —, rapportées 
par les naturalistes de l'expédition 
arctique de «la Belgica », par P. 
TERMIER, 179. 


GROSSOUVRE (A. DE). Obs. sur la 
limite du Crétacé et de l’Eocène 
dans le bassin de l’Aquitaine, 83. 


Grotte du Prince. Sur une observa- 
tion faite à la — aux Baoussé- 
Roussé, près de Menton, par J.-B. 
M. FLAMAND [Rép. de M Boule,553], 
537. 

Grotlicia. Au sujet de la diorite 
quartzifère du — (Corse), par J. 
DEPRAT, 238. 


GuÉBHARD (A.). Nouveau gisement 
albien découvert par — à l'O. de 
Gourdon (A.-M.), par Ch. JAcoB, 82. 
— Carte géol. détaillée d’une por- 
tion accidentée de la comm. de 
Vence (Alpes-M.), 179. — Prés. de 
notes, 473. 


Guir-Zousfana. Essai de carte géol. 
de la région — (Sud-Oranais), par 
H. PorrMEur (pl. XXVI), 724. 


Harzé (Ed) Lemming à collier 
(Myodes torquatus P ALL.) de Teyjat 
(Dordogne), 11. 


Harectas. Voir Seybouse. 


H 


Hauc (E.). Prés. des «doc. sc. de la 
Mission Saharienne Foureau- 
Lamy »,S8 — Résultats de l’étude 
des matériaux paléont. de la Mis- 
sion Saharienne, 8 — Prés. de 
carte, 206. — Obs. à la «note pre- 
liminaire sur l'existence, dans la 
région de St-Etienne, de phéno- 


« 
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mènes de charriage antérieurs au 
Stéphanien, de G. FRIEDEL et P. 
TERMIER, 241. — Sur les relations 
stratigraphiques et tectoniques de 
la Sicile et de la Tunisie, 355. — 
Les nappes de charriage des Alpes 
calcaires septentrionales (pl. X et 
XI), 359. — Obs. à quelques obs. 
sur le bord nord du massif de la 
Vanoise de P. LEMoINE, 431. 


Héas. RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉ- 
NÉES occ. Exc. du 10 sept. de Ga- 
varnie à Gèdre et à —, 815. 


Hérault. Prés. du eat. descriptif des 
fossiles nummulitiques de l'Aude 
et de l— (Mig-Noire et Minervois), 

ar L. DonciIEux, J. Mriquez et J. 
AMBERT, 6. 


Hippurites. Relation des Radiolitidés 
avec les Agria, par A. Toucas, 149. 


Hydrozoaires. Contribution à l’étude 
des — fossiles, par G.-F. DoLcFrus 
(pl. IV), 121. 

I 


Indo-Chine. Prés. d'une « notice sur 
la carte géol. et les mines de l—, 
par LANTENOIS. 494. — Les calcaires 
à Fusulines de l—, par H. Dou- 
ViLLÉé (pl. XVII-X VIID), 576. 


Isère. Obs. sur le Vercors, par V. 
PaqQuiEeR [Rép. de Ch. Jacos, 82], 9. 
— Sur l’Aptienet l’Albien des env. 
d’Autrans, par V. PAQUIER, 461. — 
Obs. sur les argiles bariolées gar- 
gasiennes des Planieux, près Au- 
trans (—), par V. PAQUIER, 476. 


Italie. Obs. à propos des Lépidocy- 
clines éocènes de quelques paléont. 
—ns, par R. DouviLLé, 445. 


Voir : Otrante, Palerme, Priabona, 
Sicile, Vésuve, Vicentin. 


J 


JAcos (Ch.). Obs. de V. PAQUIER au 
sujet des recherches de — sur le 
Vercors. Rép. de —, 82. — Nouveau 
gisement albien découvert par A. 
GuéBHARD à l'O. de Gourdon (A.- 
M.), 82. — Prés. d’un mémoire, 353. 


Jourpy (Général). Esquisse tecto- 
nique du sol de la France, 440. — 
RÉUN.EXTR. DANS LES PYRÉNÉES OCC. 
Sur la tectonique des Pyrénées, 791. 


Juzren (P.-Alph.). Nécrologie, 295. 


Jurassique. Sur le — du Sud-Tuni- 
sien, par L. PERVINQUIÈRE, 192. — 
Mollusques terrestres postpliocènes 
trouvés dans une poche de terrain 
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— près Monte-Carlo, par E. Cazior 
et Maury (pl. IX), 281. — Etude 
sur les terrains triasiques et — s 
de la Grèce, par Fritz FRECH et 
C. RENZ, 543. 


K 


Karpates. Deux plans en relief des 
— méridionales, par E. px Mar- 
TONNE, 439. 
Voir aussi : Carpatkhes. 

Kerunia. Sur le genre —, par H. 
DouvizLé (pl. V-VI), 128. 


KiLrAN (W.). Analyse d’un mém. de 
E. Gerber sur les Alpes du Kien- 
thal, 118. — Rép. aux obs. de — à 
propos de l’âge postoligocène du 
granite des ape occid., par SAND- 
BERG, 120. — Présent. des Ammo- 
nites recueillies par l’expédition 
antarctique suédoise [Obs. de H. 
DouviLLé|, 190. — Obs. à «quel- 
ques obs. sur le bord nord du 
massif de la Vanoise », de P. Lex- 
MOINE, 431. 


KicrAN (L. GENTIL et W.). Prés. d’une 
brochure « découverte de deux 
horizons crétacés remarquables au 
Maroc », 174. 


Klippes. Sur la genèse des — des 
Carpathes, par M. LimANowsKki, 151. 


L 


Lacroix (A ). Contribution à l'étude 
des Brèches et des Conglomérats 
volcaniques (Antilles 1902-3, Vé- 
suve, 1906) (pl. XIX-XXII), 635. 


LAMBERT (J.). Prés. d’une note, 474. 


LAMBERT (L Doncieux, J. MIQUEL et 
J.). Prés. du « Catalogue descriptif 
des fossiles nummulitiques de l’Au- 
de et de l'Hérault (Mtg-Noire et 
Minervois), 6.— Sur un Plesiolam- 
pas de l’Afrique centrale OI 
693.— Note sur quelques Échinides 
de la Hte-Garonne (pl. XXIII-XXV), 
695. 


LAMOTHE (Gal de). Prés. d’ouv., 554. 
Lamy. Voir : FOUREAU. 

LANDESQUE (abbé). Nécrologie, 303. 
Launay (de). Prés. d'ouvrage, 206. 


LAnNTENoOISs. Prés. de la « notice sur 
la carte géol. et les mines de l’Indo- 
Chine », 494. 


LAPPARENT (Albert de) annonce que 
M. L. GENTIL est lauréat de la Soc. 
de géog., 1799. — Notice nécrolo- 


TABLE ALPHABÉTIQUE DES 


gique sur Alfred PoTiIER, 315. — 
Prés. d’ouv., 474. — RÉUN. EXTR. 
DANS LES PYRÉNÉES OGC; allocution, 
588. — Obs. 803. 825. 


Laugy reçoit arrérages du legs Vve 
Fontannes, 304. 


LEBESCONTE ES Nécrologie, 302. — 
Attribution prix Prestwich à 
la succession —, 305. — Rapp. pré- 
senté à la commission du prix 
Prestwich, sur l’attribution de ce 
prix à la succession —, par Ch. 
BARROIS, 313. 


Lee (L. W. Couzer et G. W.). Ana- 
lyse de leur travail «Recherches 
sur la Glauconie », 497. 


LEENHARD. À propos des Edentés fos- 
siles de France, 196. 


Lemming. — à collier (Myodes tor- 
qui Parc.) de Teyjat (Dor- 
ogne), par E. HARLÉ, 11. 


LEMOINE (Paul). Nature des disloca- 
tions dans les terrains sédimen- 
taires de la région occidentale de 
Madagascar, 1790. — Obs. à la 
«revision des faunes de Mollus- 
ques terrestres et fluviatiles du 
Tertiaire des bassins de la Seine et 
de la Loire », par G. F. Dor£rus, 
251. — Quelques obs. sur Ie bord 
nord du massif de la Vanoise [Obs. 
de HaAuG, KiLrAN], 423. — Obs. à la 
note «sur la constitution géol. de 
la plaine de Marrakech » de A. 
BrALY et A. BRIVES, 4795. — Prés. 
de note, 475. — Prés. de sa thèse 
de doctorat, 496. 


Lennier (G.). Nécrologie, 307. 


Lépidocyclines. Obs. à propos des — 
éocènes de quelques paléont. ita- 
liens, par R. DouUvILLÉ, 445. 


L'Hore. Nécrologie, 6. 


Lias Sur un genre d’Ammonites du 
— de Madagascar, par A. THEVE- 
NIN, 171. 


Limanowskr (M.). Sur la genèse des 
Klippes des Carpathes, 151. 


Loire (Bassin de la) Revision des 
faunes des Mollusques terrestres et 
fluviatiles du Tertiaire des bassins 
de la Seine et de la Loire, par G.-F. 
Dozzrus |Obs. de P. LEMOINE, 251, 
G. RAMOND. 252; P. Comes fils, 
G.-F. DocLFus, BoistTEL, 258|, 249. 


Loire (Haute-). Voir : St-Etienne. 
LorièrEe (G. DE). Nécrologie, 300. 


Lory (P.). RÉUN.EXTR. DANS LES PYRÉ- 
NéEs ocC. Obs., 822. 
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Lourdes. RÉUN. EXTR. DANS LES PyRé- 
NÉES OCcC. : Exc. du 6 sept. Coupe 
de Pierrefitte à —, 792. 


LuGEoN (Maurice). A propos de la 
note de MM. Ch. Sarrasin et L. 
Collet sur « la zone des Cols dans 
la région de la Lenck et Adelbo- 
den », 191. — Lauréat du Prix 
Prestwich, 305. — Rapport sur l’at- 
tribution du Prix Prestwich à M. 
—, par TERMIER, 308. 


LucEeon (M.) et ARGAND (Em.) Sur la 
tectonique de la Sicile [Obs. de R. 
Douvizzé. E. HauG], 353. 


Lutétien. Recherches sur les varia- 
tions du fruit chez Nipadites He- 
berti WAT. du calcaire grossier pa- 
Helen par P. Comes fils (pl. VID, 
186. 


Luz. RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉNÉES 
oCC., 977. — Exec. du 7 sept. entre — 
et Pierrefitte, 796. — Exc. du 7 sept. 
aux environ de —, 798 — Exec. du 
8 sept. de — à Gavarnie, 805. 


Lyon. Note sur le Toarcien de la 
région lyonnaise et de St-Romain 
au Mt-d’Or en particulier, par A. 
de Rraz, 605. 


M 


Madagascar Sur la géol. du cercle de 
Maevetanana (—), par J. COLGANAP, 
164. — Nature des dislocations dans 
les terrains sédimentaires de la 
région occidentale de par P. 
LEMOINE, 150.— Sur un genre d’Am- 
monites du Lias de —, par A. Tne- 
VENIN, 171. 


Maevetanana. Sur la géol. du cercle de 
— (Madagascar), par J. Corcanar, 
[Obs. de P. LEMoINE], 164. 


Malte. Sur les argiles écailleuses des 
environs de Palerme, sur le Ter- 
tiaire de la côte d’Otrante et sur 
celui de — , par R. Douvizré, 626. 


Manaës (Pierre). Nécrologie, 118. 


Marne(Haute-). Gisements calloviens 
de Bricon (—), par M. CossMmann et 
Taiéry, 353. 


Maroc. Sur la constitution géol. de la 
plaine de Marrakech et du plateau 
de Rehamna (—), par A. BRives et 
Ad. BrALY [Obs. de P. LEMOINE, 
479], 56. — Prés. d’une brochure 
«découverte de deux horizons cré- 
tacés remarquables au —, par L. 
GENTIL et W. KILIAN, 1794. — Prés. 
du récit des voyages de L. GENTIL 
au Maroc (mission de Segonzac), 
174. 
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Marrakech. Voir : Maroc. 
MARTEL (E. A.). Prés. d'ouvrage, 206. 


MaRtTIN (David) Obs. relatives à des 
«notes sur le Glaciaire » de M. — 
par St. MEUNIER, 231. 


? 


MaARTONNE (E. de). Deux plans en 
relief des Karpates méridionales, 


439. 


Massif central. Voir : Puys, Volca- 
nisme. 

Maury (E. Cazior et E.). Mollusques 
terrestres postpliocènes trouvés 
dans une poche du terrain juras- 
sine, près Monte-Carlo (pl. IX), 
281. 


Méditerranée. Les anciennes lignes 
de rivage de la côte française de 
la —, par Ch. DEPÉRET, 207.— Con- 
tribution à l'Etude des dernières 
ad par Ph. NéGris, 519, 
606. 


Voir : Malle. 


Menton. Sur une obs. faite à la 
«Grotte du Prince » aux Baoussé- 
Roussé, près de —, par G. B. M. 
FLAMAND [Rép. de M. BouLe, 553], 
537. 


Mercantour. Voir : Argentera. 
Meudon. Voir : Cernay. 


Meunier (Stanislas). Obs. de L. PEr- 
VINQUIÈRE au sujet d’obs. de — sur 
la Tripolitaine, 9. — Nouvelle con- 
tribution à la géol. du Sénégal, 75. 
— Obs. relatives à des « Notes sur 
le Glaciaire » de M. David MARTIN, 
231. — Prés. d’ouvr., 474. 


Minervois. Voir : Aude, Hérault. 


Miocène. Une chaîne volcanique — à 
lO de la chaîne des Puys, par Ph. 
GLANGEAUD, 238. 


J. Mrquez (L. Doncreux) et J. LaM- 
BERT. Prés. du « Catalogue des- 
criptif des fossiles nummulitiques 
de l'Aude et de l'Hérault (Mtg-Noire 
et Minervois), 6. 


Mollusques. Revision des faunes de 
— terrestres et fluviatiles du Ter- 
tiaire des bassins de la Seine et de 
la Loire, par G F. Dozzrus [Obs. 
de P. LEMoiNe, 251, G. RAMON», 
259, P. Comsss fils, G.-F. DorLrus, 
BoIsTEL, 258], 249. — — terrestres 
postpliocènes trouvés dans une 
poche du terrain jurassique, près 
Monte-Carlo, par E. Cazior et E 
Maury (pl. 1X), 281. 


Monaco. Voir : Monte-Carlo. 
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Montagne Noire. Voir : Aude, Hé- 
rault. 


Monte-Carlo. Mollusques terrestres 
postpliocènes trouvés dans une 
poche du terrain jurassique, près 
—, par E. Cazror et E. Maury (pl. 
IX), 281. 


MorEeLLET (L.). Etude du Tertiaire 
de la carrière des «Quatre-Vents », 
près Dieppe, 8 


Munier-CHaALMAs. Note sur la zone 
d’Auvers, 503. 


N 


Nécrologie. BABINET (J. A.), 473. — 
BISCHOFFSHEIM (R. L.), 256. — BLAN- 
FORD ( W.-T.}), 297. — Van BLa- 
RENBERGHE, 206. — Borrr (U.), 
473. — BouLAy (abbé J.-N.), 290. — 
BourDoT (J.-D.), 236. — BRETON QE); 
302. — DEWALQUE (G.), 300. — Frr- 
KET (A.), 296. — Frirson (Carl 
VON), 6. — FuTTERER (Karl), 206. — 
JULIEN (P.-A.), 295. — LANDESQUE 
(abbé), 303. — LEBESCONTE (P.), 302. 
— LENNIER (G.), 301 — L'HOTE, 6.— 
LorièRE (Gustave de), 300 — M1- 
nus (Pierre), 118. — OUsTALET (E.), 
299. — Picarp (Théodore), 303 — 
Prerre (Edouard), 294. — PoTiER 
(A.) 296. — RauLzin (Victor), 296.— 
REINACH (Baron voN), 295. — RENE- 
VIER (E.), 236. — RisLEr (E.), 298.— 
SCHLUMBERGER (Ch.), 298 


NéGris (Ph.). Contribution à l'Etude 
des dernières régressions, 519, 606. 


Nord (Chemin de fer du). Etude 
géologique sur le —, par G. Ra- 
MOND, À. DorLor, P. Comses fils 
(pl. XIV-X VD), 56r. 


Nummulites. Evolution des — dans 
les différents bassins de l’Europe 
occidentale, par H. DouviLLé, 13.— 
H. DouvizLé prés. les plus grandes 
— connues, 81. — Prés. d’une — de 
Biarritz, par J. Boussac, 554. — 
Sur le terrain nummulitique à 
Biarritz et dans le Vicentin, par 
J. BoussAc, 555. 


Nummulitique. Prés. du «Cat. des- 
criptif des fossiles — s de l'Aude 
et de l'Hérault (Mtg Noire et Mi- 
nervois)», par L. DoncrEux, J. Mr 
quEeL et J. LAMBERT, 6. — Sur la 
formation du réseau des Nummu- 
lites réticulées (pl. LI, par d. 
Boussac, 98. — Le terrain — des 
Alpes méridionales, par J. Bous- 
SAC, 261, 


Voir aussi : Nummulites. 
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O 


Oligucène. Rép. aux obs. de W. Kr- 
LIAN à propos de l’âge post — du 
granite des Alpes occid., par SAND- 
BERG, 120. 


OPPENHEIM (Paul). Albert von ReI- 
NACH, notice nécrologique, 351. 


Oranais (Sud-) Essai de carte géol. 
de la région Guir-Zousfana (—), par 
H. PoirrMEeuRr (pl. XX VI), 724 


Orbitolines. Obs. sur le Vercors, 
pes V.PAQUIER [Rép. de Ch.JAcos, 
2], 9. 


Otolithes. Sur les — des Poissons 
éocènes du Bassin parisien, par 
F. PRIEM, 265. 


Otrante. Sur les argiles écailleuses 
des environs de Palerme, sur le 
Tertiaire de la côte d’ — et sur celui 
de Malte, par R. DouvizLé, 626. 


Oursins Sur les cas d’atélostomie 
incomplète chez les — atélostomes, 
par F. VLÈS, 476. 


OUuSTALET (E.). Nécrologie, 299. 
130 


Paléontologie (Annales de). Prés. 
des —, par M. BOULE, 7. 


Palerme. Sur les « argiles écail- 
leuses » des environs de — sur le 
Tertiaire de la côte d’Otrante et 
sur celui de Malte, par R. Dou- 
VILLÉ, 626. 


PaquiEr (V.). Obs. sur le Vercors 
[Rép. de Ch. JAcoB, 82], 9. — Sur 
l'Aptien et l’Albien des env. d’Au- 
trans (Vercors sept.). 461. — Prés. 
d’un stromatoporoïde urgonien, 
472. — Obs. sur les argiles bario- 
lées gargasiennes des Planieux, 
près Autrans (Isère), 456. — Sur un 
Plesiolampas de l'Afrique centrale, 
communiqué par M.—, par J. Lam- 
BERT (pl. XXII), 693. 


Paris (Bassin de). Evolution des 


Nummulites dans les diflérents 
bassins de l’Europe occid., par 
H. DouviLzLé, 13. — Sur les Pois- 


sons fossiles du Stampien du Bas- 
sin parisien, par F. PRIE (pl. VID), 


199. — Sur les otolithes des Pois- 
sons éocènes du —, par F. PRIEM, 
265 — Considérations sur la clas- 


sification du Tertiaire. par G. K. 
Dozzrus [Obs. de J. Boussac, J. 
BLAyYAC|, 498. — Sur la position et 
stratigraphie des couches de Gaas, 
par H. DouviLLé, 499-500 — Note 
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sur la zone d’Auvers, par MUNIER- 
CnaLMASs, 503. — Etude géologique 
sur le Chemin de fer du Nord. par 
G. Ramoxp, A. DoLLor, P. COMBES 
fils, 561. 

Voir : Seine (Bassin de la). 


Pas-de-Calais. Etude géol. de la 
région du détroit du —, par G.F. 
DoLLFus, 498. 


Patagonie Prés. par A. GAupry de 
son mémoire sur les attitudes de 
quelques animaux dont les débris 
ont été trouvés en —, 148. — Prés. 
de « Fossiles de — », par A. Gau- 
DRY, 475. 


Rte (Edm.). Sur l’âge des Agria, 
238. 


Permien. Les éruptions carbonifères 
et —nes en Corse, par J. DEPRAT, 
66. 


PERON (A ). Allocutions, 2, — Prés. 
de brochures, 7, 438. — Obs. à une 
note de M. BLayaAc sur le bassin 
de la Seybouse (en note), 495. — 
Obs. à propos des « Contribulions 
à l’étude géol. du Sahara » de E.-F. 
GAUTIER, 767. 


PERVINQUIÈRE (L.). À propos de la 
géologie de la Tripolitaine, 9. — 
Sur le Jurassique du Sud-Tunisien, 
192. — reçoit les arrérages du legs 

ve Fontannes, 304. — Découverte 
de fossiles dans le calc. du dj. Res- 
sas (Tunisie), 481. — Prés. d’ouvr., 
494.— Obs. à propos de la «contri- 
bution à l’étude du Sahara » de 
E.-F. GAUTIER, 767. 


Pétrographie. Les éruptions carbo- 
niières et permiennes en Corse, par 
J. DEPRAT, 66. — Sur l'examen 
pétrographique de quelques roches 
de la côte orientale du Grônland, 
rapportées par les naturalistes de 
l'expédition arctique de la « Bel- 
gica », par P. TERMIER, 1797. — Au 
sujet de la diorite quartzifère du 
Grotticia (Corse), par J. DEPRAT, 
238. — Sur un groupe de granu- 
lites dioritiques à quartz ophitique 
de Corse. par J. DEPRAT, 432. — 
Recherche sur la glauconie (ana- 
lyse) par L -W. Cozrer et G.-W. 
LEE, 497. — À propos de la proto- 
gine de Corse, par J. SAVORNIN, 604. 
— AÀ propos de la protogine de 
Corse, par J. DEPRAT, 500. 

Physique du globe. Analyse d’un 
récent mém. de O. Hecker à pro- 
pos de l’isostasie, par R. SEvasTos, 
178. 

Prcaro (Théodore). Nécrologie, 303. 
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Pierrefitte. RÉUN. EXTR. DANS LES 
PYRÉNÉES occ. Excursion du 6 sept. 
Coupe de — à Lourdes 9792. — Exec. 
du 7 sept. entre — et Luz, 796. 


Pigrre (Edmond) Nécrologie, 294. 
PissARRO. Prés. d'ouvrage, 494 
Planieux (Les). Voir : Autrans. 


Pleistocène. Voir : Rivage (anciennes 
lignes de), Terrasses. 


Pliocène. Mollusques terrestres post 
—$s trouvés dans une poche du ter- 
rain jurassique, près Monte-Carlo, 
par E. Cazior et E. Maur» (pl. IX), 
281. — Contribution à l’Étude des 
dernières régressions, par Ph. 
NéGris, 517, 606. 


Voir : Rivage (anciennes lignes de), 
Terrasses. 


Plougasnou-Primel. Les tourbes im- 
mergées de la côte bretonne dans 
la région de — (Finistère), par L. 
CAYEUX, 142. 


PorRMEUR (H). Essai de carte géol,. 
de la région Guir-Zoufana (Sud-Ora- 
nais) (pl. XX VID), 724. 


Poissons. Sur les — fossiles du Stam- 
pien du Bassin parisien, par F. 
PrieM (pl. VII), 195. — Sur les 
otolithes des — éocènes du Bassin 
parisien, par F. PriEM, 265. 


Polaires (Terres). W. KiLIrAN pré- 
sente des Ammonites recueillies 
par l’expédition antarctique sué- 
doise [Obs. de H. Douvizré], 191. — 
Prés. de « fossiles de Patagonie », 
par À. GAUDRY, 475. 


Voir Grôünland. 


Pont-de-Béon. RÉUN. EXTR. DANS LES 
PYRÉNÉES OCC. Exc. du 12 sept. de — 
aux Eaux Chaudes, 828. 


Portugal. Sur la tectonique de la 
chaine de l’Arrabida entre les em- 
bouchures du Tage et du Sado, par 
P. CHOFFAT, 237. 


Porter (Alfred). Nécrologie, 296. — 
Notice nécrologique sur — par A. de 
LAPPARENT, 315. 


PResrwicx (Prix) distribué à MM 
LUGEON et LEBESCONTE, 305. — Rap- 
portsur l'attribution du — à LUGEON, 
par P. TERMIER, 308. — Rapport 
présenté à la Comm. du —, par Ch. 
BaArRRoïs, 313. 


Priabona. Développement et Mor- 
phologie de he Foramini- 
fères de —, par J. Boussac (pl. I- 
IIT), 88. 


MATIÈRES ET DES AUTEURS 


PRIEM (F.). Sur les Poissons fossiles 
du Stampien du Bassin parisien 
(pl VII), 195. — Sur les otolithes 
des Poissons éocènes du Bassin 
parisien, 269, 


Provence (Basse-). Voir: Gardanne. 


Puy-de-Dôme La région porphy- 
rique du Nord du dépt. du —,par 
G. GARDE, 4797. 


Puys. Une chaîne volcanique mio- 
cène à l’O. de la chaïne des —, par 
Ph. GLANGEAUD, 938. 


Pyrénées. Les mouvements pyré- 
néens, par H. Douvnzré, 50. — 
RÉUNION EXTRAORDINAIRE DANS LES 
— OCCIDENTALES EN 1906, 9799. 

Voir : Corbières. 


Pyrénées orientales. Sur le terrain 
nummulitique à Biarritz et dans 
le Vicentin, par J. Boussac, 555. 


Q 


Quaternaire.Voir : Rivage (anciennes 
lignes de), Terrasses fluviales. 


R 


Radiographie. Prés. de —s d’Our- 
sins, par J. LAMBERT, 474. — Prés. 
de — s, par P. CoMsess, 494. 


tadiolitidés. Relations des — avec 
les Agria, par A. Toucas, 149. — 
A. Toucas prés. un mém. sur les 

RamMonb (G.). Obs. à la «revision 
des faunes de Mollusques terres- 
tres et fluviatiles dn Tertiaire des 
bassins de la Seine et de la Loire », 
par G. F. Dorzrus [Obs. de P. 
ComMBEs, G. KF. DorLcrus, BoisTez, 
258], 252. 


RamonD (G.), A. DorLcor, P. CouBEs 
tils. Etude géol. sur le chemin de 
fer du Nord (pl. XIV-X VD, 567 

RauLiIN (Victor). Nécrologie, 296. — 
—, notice nécrologique, par H. 


n 


DouviLLé, 395. 


Régressions. Contribution à l’étude 
des dernières —, par Ph. NéGnis, 
519, 606. 


Rehamna (plateau des). V oir : Maroc 
Reims (Cernay lez-). Voir : Cernay. 


REINACH (baron von). Nécrologie, 
295. — Notice nécrologique, par 
Paul OPPENHEIM, 351. 


RENEVIER (Eugène. Nécrologie, 236. 


TABLE ALP HABÉTIQUE DES 


RExz (FE. Frecn et C.) Etude sur les 
terrains triasiques et jurassiques 
de la Grèce. 543. 


REPELIN (J.). Obs. au sujet de la 
Galerie de Gardanne à la mer (B. 
du Rh.), 242. — Obs. sur les dépôts 
aquitaniens en Entre-deux-Mers, 
245. 

Ressas (djebel). Découverte des fos- 
siles dans le calcaire du — (TFuni- 
sie), par L. PERVINQUIÈRE, 481. 


Réunion extraordinaire de la Soc. 
géol. de F. dans les Pyrénées occi- 
dentales (Luz, Gavarnie, les Eaux- 
Chaudes), en 1906, 577. 


Rraz (A. de). Note sur le Toarcien 
de la Région lyonnaise et de St- 
Romain au Mt d'Or en particulier, 
607. 


RisER (E.). Nécrologie, 298. 


Rirrer (E. A). Le Tremblement de 
terre de San-Francisco, du 18 avril 
1906, 287. 


Rivage (Anciennes lignes de). Les — 
de la côte française de la Méditer- 
ranée, par Ch. DEPÉRET, 207. — 
Contribution à l'étude des der- 
nières régressions, par Ph Nécnis, 
519. 


Rouyer (Camille). Prés. d’ouvr., 358. 


S 


SAcco (F.). Sur l’âge du gneiss du 
Massif de l’Argentera, 484. 


Sado. Voir : Arrabida. 


Sahara. Prés. par HAuG des « doc. 
sc. de la mission saharienne Fou- 
reau-Lam y » et résultats de l’étude 
de ses matériaux paléont., 8. 
Contribution à l’étude géol. du — 
(Saoura-Gourara-Touat), par E.F. 
GAUTIER (pl. XXVII) [Obs. de Prr- 
VINQUIÈRE, PERON, 967], 729. 


Saint-Etienne. Note préliminaire sur 
l'existence, dans la région de —, de 
phénomènes de charriage anté- 
rieurs au Sléphanien, par G. FRIE- 
De et P. Termier [Obs. de HauG |, 
240. 


St-Romain au Mt-d'Or. Voir : LYox. 


SANDBERG (C. G. S.). Rép. aux obs. 
de W. Kilian à propos de l’âge 
postoligocène du granite des Alpes 
occid., 120. : 


San Francisco. Le tremblement de 
terre de —, par E. A. RiTTER, 2857. 


Saoura. Voir : Sahara. 


‘ 
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Savoie. Quelques obs. sur le bord 
nord du massif de la Vanoise, par 
P. LEMOINE |Obs. de HAuUG, KiLiAN] 
4923. 


SAVORNIN (J.) A propos de la proto- 
gine de Corse, 604. 


L) 


SCHAFFER (F.). Analyse de sa géo- 
logie de Vienne, par Ch. DEPÉRET, 
L 
491. 


SCHLUMBERGER (Ch.). Nécrologie. :98. 
— —, Notice nécrologique, par H. 
DouviLzLé (bibliogr.), 340. 


Secrétariat. Note du — au sujet des 
communications de MM. E. Four- 
Niër et À. BoisTEL sur la Galerie de 
Gardanne à la mer, 2509. 


SEIDLITZ (W. von). Prés. d'ouvrage, 
256. 

Seine {Bassin de la). Revision des 
faunes de Mollusques terrestres et 
fluviatiles du Tertiaire du — et de 
la Loire, par G.-F. Dorzrus [Obs. 
de P. LEMOiINE, 251, RAMOND, 925, 
P. Couses fils, G. F. Dorzrus, Boïs- 
TEL, 258 |, 249. 


Seine-Inférieure. Etude du Tertiaire 
de la carrière des (Quatre-Vents » 
près Dieppe (—), par L. Morkrzrer, 
34. 


Sénégal. Nouvelle contribution à la 
géol. du — par St. MEUNIER, 95. — 
Contributions nouvelles à la géol. 
du —, par J. CHAUTARD, 260. 


Sergy. Note sur un gisement de Lo- 
hiodon à — , au $. E., de Fère-en- 
Tardenois (Aisne), par H. THomas, 
686. — Sur une nouvelle espèce de 
Lophiodon (L. Thomasi) du Barto- 
nien de —(Aisne), par Ch. DEPÉRET, 
683. 


SEVASTOS (R.). Analyse d’un récent 
mém. de O. Hecker à propos de 
l'isostasie. 198. — Sur l'origine des 
terrasses fluviales, 233. 


Seybouse. L'Aptien du bassin de la 
Seybouse et de la plaine des Harec- 
tas (Algérie), par J. BLAYAG [Obs. 
de PERON (en note) 495|, 436. 


Sicile. Sur la tectonique de la —, par 
M. Luceo et E. ARGaAND (Obs. de 
R. Douvizcé, E. HaAuG), 353 — Sur 
les relations tectoniques et strati- 
graphiques de la — et de la Tu- 
nisie, par E. HAUG, 355. 

Stampien. Sur les Poissons fossiles 
du — du Bassin parisien, par F. 
Prieu (pl. VID), 199 


STEINMANN. RÉUN. EXTR. DANS LES 
PYRÉNÉES occ. Obs., 89. 
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Stéphanien. Note préliminaire sur 
l'existence, dans la région de Saint- 
Etienne, de phénomènes de char- 
riage antérieurs au —, par G. FRIE- 
7 et P. Termuier [Obs. de Hau|, 
240. 


Suisse. Voir : Alpes. 


T 


Tage. Voir : Arrabida. 


Tectonique. Les mouvements pyré- 
néens, par H. DouviLLé, 50. — H. 
DouvizLé prés des échantillons 
comparatifs de roches de zones 
plissées et non plissées. 82. — Sur 
les terrains rencontrés par la Gale- 
rie de Gardanne à la mer, par E. 
Fournier [Obs. de BoïsTEL, 117, 
244, G. DoLLFUs, 117] 101, 243, 259. 
— Rép. aux obs. de W. KiILrAN à 
propos de l’âge postoligocène du 
granite des Alpes occid., par SAND- 
BERG, 120. — Sur la genèse des 
Klippes des Carpathes, par M. Li- 
MANOWSKI, 191.— Sur la tectonique 
de la chaîne de l’Arrabida entre 
les embouchures du Tage et du 
Sado, 237. — Note préliminaire 
sur l'existence, dans la région de 
St-Etienne, de phénomènes de char 
riage antérieurs au Stéphanien, par 
G. FriepeL et P. TErRMIER [Obs. de 
HauG | 240.— Sur la —- de la Sicile, 
par M. Lucrox et E. ARGAND [Obs. 
de R. DouviLLé, HAUG|}, 353. — Sur 
les relations —s et stratigraphiques 
de la Sicile et de la Tunisie, par 
E. HAuG, 355.— Les nappes de char- 
riage des Alpes calcaires septen- 
trionales (pl. X-XD), par E. HAUG, 
359. — Esquisse — du sol de la 
France, par le général JourbY, 440. 
— RÉUN. EXTR. DANS LES PYRÉNÉES 
OCC., 777. 


Voir : Régressions. 


TeRMier (P ). Sur l’examen pétro- 
graphique de quelques roches de 
la côte orientale du Grônland, rap- 
portées par les naturalistes de l’ex- 
pédition arctique de la « Belgica », 
197. — Rapport sur l'attribution du 
prix Prestwich à M. LUGEON, 308. 


TERMIER (G. FRIEDEL et P.). Note pré- 
liminaire sur l'existence, dans la 
région de St Etienne, de phéno- 
ménes de charriage antérieurs au 
Stéphanien [Obs. de HauG], 240. 


Terrasses fluviales. Sur l'origine 
des —, par R. SEVASTOSs, 233. — 
Analyse et réflexions à propos du 
livre de M. Schaffer sur la géologie 
de Vienne, 491-492. 


TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES ET DES AUTEURS 


Tertiaire. Etude du — de la carriére 
des « Quatre-Vents »,près Dieppe, 
par L. MORELLET, 84. — Revision 
des faunes de Mollusques terrestres 
et fluviatiles du — des bassins dela 
Seine et de la Loire, par G.-F. 
Dozzrus [Obs. de P. LEMOINE, G. 
RaAmonp, 352, P. Comes fils, G.-F. 
DozLrus, BoistEL, 258], 249. — Con- 
sidérations sur la classification 
du —, par G.-F. Dozrrus [Obs. de 
BoussAc, J. BLAYAC]|, 4798. — Sur la 
position et stratigraphie des cou- 
ches de Gaas, par H. DouviLLé, 499, 
500. — Sur les argiles écailleuses 
des environs de Palerme, sur le 
— de la côte d’Otrante et sur celui 
de Malte, par R. Douvizzé, 626. 


Voir : Aquilanien, Bartonien, Luté- 
lien. 


Teyjat. Voir : Dordogne. 


THEVENIN (A.). Sur un genre d’Am- 
monites du Lias de Madagascar, 
171 


Taiéry (M. Cossmanx et). Gisements 
calloviens de Bricon (Hte-Marne), 
353. 

TuomaAs (H.). Note sur un gisement 
de Lophiodon à Sergy, au S.E. de 
Fère-en-Tardenois (Aisne), 686. 


Toarcien. Note sur le — de la région 
lyonnaise et de Saint-Romain-au- 
Mont-d'Or en particulier, par A. de 
Rraz, 607. 


Touat. Voir : Sahara. 


Toucas (A.). Relations des Radioli- 
tidés avec les Agria, 149 — Sur 
l’âge des Agria, à propos d’une 
note de M. —, par E. PELLAT, 238 
— Prés. d'un mém. sur les Radio- 
litidés, 443. — Prés. d’un ex. type 
de Sphærulites, 444. 


Tourbes. Les — immergées de la côte 
bretonne dans la région de Plou- 
vasnou-Primel (Finistère), par L. 
2AYEUX, 142. 


Tremblement de terre. Le — de San 
Francisco du 18 avril 1906, par E.-A. 
RITTER, 287. 


Trias. Etude sur les terrains tria- 
siques et jurassiques de la Grèce, 
par F. Frecu et C. Rens, 543. 


Tripolitaine. À propos de la géol. de 
la —, par L. PERVINQUIÈRE, 9. 

Tunnel sous le Pas-de-Calais. Voir : 
Pas-de-Calais. 


Tunisie. Sur le Jurassique du Sud 
—n, par L. PERVINQUIÈRE, 192. — 
Sur les relations tectoniques et 
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stratigraphiques de la Sicile et de 
la —, par E. Hauc, 355. — Décou- 
verte de fossiles dans le calcaire 
du dj. Ressas (Tunisie), par L. 
PERVINQUIÈRE, 481. 


ÿ 


VALLET. Prés. d’ouvr., 552. 


Vanoise. Quelques obs. sur le bord 
nord du massif de la —, par P. LE- 
MOINE [Obs. de HAUG, KiLrAN |, 423. 


Vence. Carte géol. détaillée d’une 
portion accidentée de la comm. de 
— (A.-M.), par A. GUÉBHARD, 179. 


Vercors. Obs. sur le —, par V. PA- 
QUIER [Rép. de Ch. JAcoB. 82], 9. — 
Sur l’Aptien et l’Albien des envi- 
rons d’Autrans (— sept.), par V. 
PAQUIER, 461. 


Vésuve. Modifications apportées au 
cône vésuvien par l’éruption d'avril 
1906 par J. DEPRAT, 253. — Contri 
bution à l’étude des Brèches et des 
Conglomérats volcaniques (An- 
tilles, 1902-1902, Vésuve, 1906), par 
A. Lacroix (pl. XIX-XXII), 635. 
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Vicentin. Sur le terrain nummuli- 
tique à Biarritz et dans le —, par 
J. Boussac, 555. 


Vienne. Analyse et réflexions à pro- 
pos du livre de M. Schaffer sur la 
géologie de —, par Ch. DEPÉRET, 
491-492. 

ViQuEsnEL (Prix). M. Bresson est lau- 
réat du —, 304. 


VLiés (Fred). Sur les cas d'’atélos- 
tomie incomplète chez les Oursins 
atélostomes, 476. 


Volcanisme. — Une chaîne volca- 
nique miocène à l'Ouest dela chaîne 
des Puys, par Ph. GLANGEAUD, 238. 
— Modifications apportées au cône 
vésuvien par l’éruption d'avril 1906, 
par J. DEPRAT, 253. — La région 
porphyrique du Nord du dépt. du 

uy de-Dôme, par G. GARDE, 477. 
— Contribution à l’étude des Brè- 
ches et des Conglomérats volcani- 
ques (Antilles-Vésuve), par A. La- 
croix (pl. XIX-XXID), 635. 


Voir : Puys, Tremblements de terre. 


Vulsellidés. Etude sur les —, par H. 
DouviLLé, 256. 
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DÉCRITS, FIGURÉS, DISCUTÉS ET DÉNOMMÉS A NOUVEAU 
ET DES SYNONYMIES INDIQUÉES DANS CE VOLUME : 


Actinie, p. 126-127, fig. 1-3. 
Agria, p. 149. 238, 443. 
Aleyonium parasitus DEFRANCE.P.192. 
Alveolina n’OR8., p. 585. 
—  elliptica, p. 37. 
WW Feberti, P:37: 


—  larva DEFRANCE, 18-37. — 
A. elongata p'ORB. 


—— | -OUCA NP: 197: 
—  Stachei, p. 37. 
Alveolinella Douv., p. 585. 


Arnaudiella Grossouvrei, p. 999, fig. 
11-12; pl. XVIII, fig. 
10-17. 


Assilina præspira, p. 23. 
Axopora Solanderi DEF., p. 125. 
—  Michelini DUNCAN, p. 125. 
Bouleiceras nilescens THEVENIN, p. 
171, fig. 1-3. 
Cancellaria. p. 126, fig. 1-2. 


Carcharias (Aprionodon) aff. acan- 
thodon Lx HoN sp. 
P. 200, fig. 2. 


(ihysodon) Sp., p. 207, 


s pe 
ig. 3-4. 


Cardiaster punctatus COTTEAU. p. 703. 
pl. XXV, fig. 14-16. 


Cellepora concentrica, p.123. 


Carcharodon angustideus AG., p.199; 
pl. VI, fig. 14-15. 


— auriculatus BLAINV. Sp. 
v. heterodon AG. p. 
199; pl. VIIL, fig. 13. 


Cimolichthys sp., p. 202, fig. 7-8. 
Cryclactinia, p. 135 


| Cyclactinia incrustans GoLb., p.121; 


pl. IV, fig. 1-3. 


— incrustans GOLD. Sp. v. 
concentrica MICHELIN, 
P. 121. 


Cybium sp., p. 203, fig. 9. 
Diastopora sparsipora CANU, p. 518; 
pl. XII, fig. 25. 


Diplodetus pyrenaicus LAMBERT, pP 
703; pl. XXIV, fig. 19 


Doliolina SCHELLWEIN, p. 584. 


Echinocorys tercensis LAMBERT, P 708. 


Entalophora proboscidea M.-Evw., 
p-°18.— Pustulopora. 
proboscidea M.-Er. 


Farcimia hians Reuss, p. 512; pl. XII, 
fig. a. — Vincularia hians 
REUSs. 


Foraminifères, p. 588 
Fusulina, p: 576, 584, fig. 1-2; pl. X VIT. 
Fusulinella MôLLER, p. 583. 


Fusulinidés, p. 593. 


Galeocerdo latidens AG., p.202, fig. 6. 
Galeus Sp., p. 201, fig. 5. 


Garumnaster Michaleti LAMBERT, p. 
718: pl. XXV,fig.21-24. 


Glandina antiqua Issez, pLIX, fig. 18. 


Goniopygus Bazerquei LAMBERT, pP. 
700: pl. XXV, fig. 1-6. 


= tetraphyma LAMBERT.P. 
ot ; pl. XX V, fig. 7-9. 


Helix cenisia CHARPENTIER, P. 255; 
pl. IX, fig. 12. 


—  cespitum DRAPARNAUD, p. 284; 
pl. IX, fig. 1, 4, 16. 


1. Les noms de genres et d'espèces en caractères romains sont ceux que 


les auteurs placent en synonymie. 
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Helix d’'Anconæ ISSEz, p. 285. 


— gelida BOURGUIGNAT, p. 255 ; 
pl. IX, fig. 15. 


—  nicatis v. Baileti Caz. et M., 
p. 286 ; pl. IX, fig. 8. 


—  nicatis v. Romaniana CaAz. ct 
M., p. 286; pl. IX, fig. 5. 


-  niciencis FÉRUSSAC, p. 283 ; pl. 
IX, fig. 2,15, 17. 


—  Niepcei v. prealpina Caz. et 
ME p.283; pl IX fie 7. 


—  Pareti Issez, pl. IX, fig. 9-10. 


—  Pecouli Caz. et M., p. 284; pl. 
IX, fig. 11. 

—  Ramoniniana Issez, pl. IX, fig. 
5-6, 14. 


Heterocella Lerichei CANU, p. 
pl. XIL lig. 2. 


O121 

Heteropora aquitanica CANU, p. 518; 
pl. XIIL, fig. 20. 

Heterostegina b'OR8., p. 93. 


Hippoporina globulosa RŒMER, p. 
“ © 516: pl. XIII, fig, 22. 


Hippothoa aquitanica CANU, p. 514; 
pl. XIL fig. 4-6. 


Holectyÿpus proximus LAMBERT, p. 
901; pl. XXIV, fig. 12-14. 
Hydractinia, p.132. 
— echinata, p. 128 ; pl. IV, 
fig. 4-9. 


— fulgurans, p. 
IV, fig. 10. 


128; pl. 


Kerunia, p. 121. 


— cornuta M.-EYMAR, p. 129, 
fa Mr; pl. Ve de ,1-76 
pl. VI. 


Lemming à collier (Myodes torqua- 
tus PALI.), p. T1. 


Linderina, p. 600; pl. XVIIT, fig. 15. 


Linthia Baserquei LAMBERT. p. 704 ; 
pl. XXIV, fig. 16-18. 


Loftusia Carr. et BRADY, p. 585. 
— persica, p. 581, fig. 5-6. 
Lophiodon Thomasi DePÉRET, p. 688, 
fig. 1. 
Membranipora Falloti CANU, p. 511; 
pl. XIL fig, 1. 


— concatenata REUSS, p. 
STI D XI GS 5: 
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- Meniscospora aquilanica CANU, p.514; 


pl. XII, fig. 8. 
Micropora elegans M. Ebw., p. 513; 
pl. XIL, fig.12.— Eschara 
elegans M.-E.; Flustrel- 
laria impressa Ræeuss ; 
Eschara ignobilis Reuss. 
— gracilis REUSS, p. 513; pl. 
KIT, fig. 10 — Lepralia 
gracilis REUSS. 
Microporella ciliala LiNNé, p. 515 ; 
pl. XIL, fig. 14. — Cel- 
lepora ciliata LINNÉ ; 
Cellepora tristoma 
Gozpruss ; Reptepo- 
rellina plana RŒMER ; 
Repteschar ysora tris- 
toma R&MER ; Lepra- 
lia tristoma Reuss. 
Micropsis cerizolsensis LAMBERT, p. 
716, fig 1: pl. XXV, fig. 
10-13. 
Miliolidés, p. 596. 
Millepora, p. 134. 


Myodes torquatus PALL., p. 11. 


Necrodasypus Galliæ, p. 176. 
Neoschwagerina Yabe, p. 584. 


— globosa, pl. XVII ; 
pl. XVILEL, fig. 1-2. 


Nipa fruticans THUNB., p. 187, fig. 15. 


Nipadi es Heberti WaAT., p. 186, fig. 


16-17; pl. VII. 


Notidanus primigenius AG., 


P. 196; 
pl VIE, fig. 1-2. 


Nucleopygus Carezi LAMBERT, p.707; 
pl. XXV, fig. 25-26. 


Nummulites, p. 16, 98; pl. III ; p. 261. 
_— atacicus, p. 25. 
— biarritzensis, p. 25. 
— bolcensis, p. 54. 


— Brongniarti bv’ArcCH. et 


H., P- 99; pl. IL, fig. 
22-24. 


— complanalus, p. 81. 
— crassus, p. 25. 
— distans, p. 21. 


— Fabianii PREVER, p. 38, 
88; pl. 1; pl. IL, fig. 6, 
p. ®$. MN. intermedius 
D'ARCH. 


— globulus LEYMERIE, p. 
25. 
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Nummulites Gueltardi DEFRANCE, p. 
25. 
— intermedius D'ARCHIAC, 
p- 98; pl. II, fig. 25. 
— irregularis, p. 21. 


— lævigatus LMK., p. 99; 
pl. IL, fig. 20-21. 


— planulatus, p. 16. 


— planulatus v. Prestwi- 


chiana, p. 16 


— polygyratus, p. 21. 

— Ramondi DEFRANCE, p. 
29. 

— spileccensis, p.34. 

— SpisSSUS, P. 29. 

— subplanulatus, p. 16. 

— wemmelensis, p. 16. 


Nummulilidés, p. 597. 


Odontaspis acutissima AG., p. 198; 
pl. VIIL fig. 11-12. 
— cUSpEate AG. Sp. 


Po P- 197: pl. VIIL. 
fig. 3-10. 


Onychocella angulosa Reuss, p. 513; 
pl. XIL fig. 13. — Cel- 
lepor a angulosa REUSs; 
Mémbranipora angu- 
losa Reuss. 


Operculina, p. 16. 

— Thouini Db'Ors., p. 23. 
Orbitolitidés, p. 594. 
Orbitolina subconcava, p. 581, fig. 3-4. 


Otolithus (? Scombridarum) Lamberti 
PRIEM, p. 204, fig. 11. 


— p. 266, fig. 1-2 

—  (Apogoninarum) Boulei 
PRIEM, p. 272, fig. 28-20. 

— (Apogoninarum)  orbicula- 
ris PRIEM, P. 271, fig. 26-27. 

— (Arius) Lerichei PRIEM, p. 
277, fig. 46-47. 

— (Congeris) Sp., p. 276, fig. 
44-45. 


— (Congeris) Papointi PRIEM, 
p. 275, fig. 40-43. 

— (Dentex) dubius ? PRIEM, 
p. 268, fig. 9-10. 

— (Ophidiidarum) Kokeni 
PRIEM, p. 275, fig. 38-39. 
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Ototithus(Percidarum) angustus 
PRIEM, P. 291, fig. 24-55. 


— (Percidarum) concavus 
PRIEM, p. 269, fig. 11-18. 


—  (Percidarum) obtusus 
PRIEM, p. 270, fig. 19-23. 


— (Serranus)sp. p.267, fig. 7-8. 


— (Serranus) Bourdoti PRIEM, 
p- 267, fig. 3 6. 


— (Siluridarum ? incertus 
PRIEM, p. 277. p. 48-49. 


— (Sparidarum) Lemoinei 
PRIEM, p. 273, fig. 34-35. 


— (Sparidarum) Sauvagei 
PRIEM, p. 274, fig. 36-33. 


— (T'rachini) Thevenini PRIEM, 
p- 272, fig. 30-33. 


—  ? incertæ sedis, p. 278, fig. 
58-61. 


Pagure, p. 127, fig. 3. 


Pagurus, p. 121. 
Pellatispira BoussAC, p. 91. 


— Douvillei BoussAC, p.91; 
pl. IL, fig. 10-15. 


— Madaraszi von HANT- 
KEN, p. 92; pl. IL fig. 14. 


Phymosoma Carezi LAMBERT. p. 699; 
pl. XXIV, fig. 9-11. 


— Savini LAMBERT, P. 706; 
pl. XXII, fig. 5-7. 


Placosaurus rugosus GER VAIS, p. 176. 


Plesiolampas Paquieri LAMBERT, De 
653. pl. XXII, fig. 1-4. 


Porella regularis REUSS, p. pi pl. 
XIIL, fig. 15-19. — Eschara 
Schlænbachii Reuss ; E. 
patema Reuss ; E. regula- 
ris REUSs; E. cephalopora 
Reuss ; E. ’biformis REUSSs ; 
E. semiluna Reuss ; E. sol- 
lengensis Reuss; E regu- 
losa Rewss ; E. stelleri 
MaAnzonI ; Smittia (Reus- 
sia) regularis NEVIANI. 


Protobrissus Mortenseni LAMBERT, 
p- 719; pl. XXV, fig. 
17-20. 
Pyripora mecs CANU, p. 512; pl. 
(I, fig. 7. 


Rachiosoma Lorioli LAMBERT, p. 698; 
pl. XXIV, fig. 1-3. 


| Radiolitidés, p. 149. 
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Rotalidés, p.597. 


Salenia Paquieri LAMBERT, p. 697; 
pl. XXIV, fig. 4-8. 


Schizoporella unicornis JounsTtoN, 
p. 516. — Multipo- 
rina ostracites 
D’OR8. ; Reptes- 
charellina triceps 
RŒMER. 


Schwagerina MôLLER, 584 
Seyilium Sp. p.197, fig. 1. 


Siderolites denticulatus DouvILLÉ , 
pl. XVIIL, fig. 6-8. 


— Vidali Douvizré, pl. 
XVIILL, fig. 9. 


Sphærulites, p. 444. 
Spiroclypeus DOUVILLÉ, p. 93. 


— granulosus BoussAc, p. 
96; pl. Il, fig. 15-18 ; 
pl. I, fig. 19. 


Stromatopora incrustans BROWN, p. 


193. 

—— major JOHNSTON, p.517; 
Cellepora echinata 
Muwsrer; Tubuli- 


pora echinata R«- 
MER ; T.trifaria Rœ- 
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MER, Proboscia 
echinata REuss. 


Sumatrina Vozz, p. 584. 
— Annæ, p. 582, fig. 9-10; 
pl. XVII ; pl. XVIII, fig. 
3-5. 
Thalamospongia, p. 138. 
— D'ORB, p. 
V, fig. 
Trichiuridé ? p. 204, fig. 10. 


138 ; pl. 
8-9. 


Tritonium undatum, p. 127, fig. 3. 


Tropidoceras Æzgion b’Or8, p. 173, 


lig. 

Tubucellaria mamillaris M.-En., p. 
515, pl. XII, fig. 11. — 
Eschara mamillaris 
M.-Ev., Porina con- 
fluens RŒœmEr, Es- 
chara papillosa 
Reuss. 


— punctata CANU, p. 516; 
pl: XIIL, fig. 21. 


Vulsellidés, p. 256. 


Zoanthus, p. 126. 
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ERRATA 


Page 238, lignes 16 et 19, 
au lieu de : Grottica lire : Grotticia. 


Page 260, titre : nom de l’auteur, 
au lieu de : Paul Chautard Lire : Jean Chautard. 


Page 433, lignes 8-9, 
au lieu de : labrador à 50 °/, d’andésine lire : labrador à 50 °/. d’anor- 
thite. 


Page 433, lignes 10, 
au lieu de : andésine-oligoclase à 33 °/, d'andésine lire : andésine- 
ol goclase à 33 ‘/, d’anorthite. 


RÉDACTION 


DES 
Comptes rendus sommaires des Séances 


Les comptes rendus sommaires paraissent, en général, dans les 
quinze jours qui suivent la séance. Les communications (corres- 
pondance, présentation d'ouvrages imprimés avec ou sans analyse, 
notes originales, extrait de travaux originaux présentés) sont 
groupées par séance. 

Deux pages au maximum sont accordées aux roles originales. 

Une demi-page est accordée aux obserpalions faites en réponse 
à une communication. 

Un tiers de page est accordé pour les présentations d'ouvrages 
imprimés (les analyses et présentations d'ouvrages ne sont pas 
reproduites dans le Bulletin). 

Les auteurs doivent déposer, à l'issue de la séance, les notes 
manuscrites concernant leurs communications pour le compte 
rendu sommaire. Les membres qui ont pris part à des discussions 
verbales en cours de séance et qui désirent qu'il en soit fait men- 
tion sont invités à rédiger ces observations et à les remettre au 
secrétaire, autant que possible séance tenante. 

Aucune épreuve n'étant adressée aux auteurs, ils peuvent en 
prendre connaissance et les corriger, au siège de la Société, le 
vendredi ou le samedi qui suivent la séance. 

Le Secrétariat ne garantit, dans aucun cas, la publication litté- 
rale et in-extenso des notes remises. Les auteurs peuvent indiquer 
les passages de leurs communications pouvant être supprimés 
sans inconvénient en cas de nécessité. 1l est toujours préférable 
de ne remettre que des résumés très concis. 
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AVIS TRÈS IMPORTANT 


concernant la Rédaction du Bulletin 


Les membres de la Société sont prévenus que la Commission du 
Bulletin ne peut accorder à chaque auteur, pour les notes dont 
elle accepte l'insertion, que deux feuilles de texte (32 pages du 
Bulletin) et deux planches (d’une valeur de 100 francs chacune 
au maximum) pour l’ensemble des communications qu'il fera dans 
l'année. 

Tout auteur peut être autorisé à publier des notes plus longues 
s'il prend à ses frais la dépense supplémentaire, ou, par une 
décision spéciale du Conseil. 

Le coùt des suppléments est calculé sur le taux de 90 francs les 
16 pages du Bulletin ; les frais des dessins dans le texte en supplément 
sont en plus. 


TIRÉS A PART 


La Société ne donne pas de tirés à part des notes publiées dans son Bulle- 
tin; toutefois, les auteurs ont le droit d’en faire faire à leurs frais; la 
demande doit en être faite sur le manuscrit, le Secrétaire se charge 
de veiller à leur exécution. 


Tarif des tirés à part sur papier du Bulletin sans couverture 


95 ex. | 50 ex. | 75 ex. | 100 ex. | 150 ex. | 200ex.| 25D ex. 


Une feuille entière... ... 6fr.30 |8fr 0 |rofr ro|rrfr 35 |r4fr.75 | xofr.4o|20fr.55 
Trois quarts de feuille. .[5 4o |7 » | 8 8o| 9 8ol12 Gol14 7517 » 
Une demi-feuille….. ...... .|4 50 15 75 | 79 »| 7 golro rol1x 35112 6o 
Un quart de feuille....... 3 85 5 10 | 6 10] 6 75] 7 90! 8 85] 9 85 


Un huitième de feuille ...|2 go 13 85 | 4 45| 5 xo| 5 75] 6 351 7 » 


Les auteurs qui désirent une couverture doivent en faire la demande 
Spéciale, en indiquant le titre et la couleur; cette couverture leur «est, 
Jacturée, en supplément, au prix du quart de feuille. 
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I — A. Dozccor, P. Gopgizze et G. RamoNn. — Les grandes 
plâtrières d'Argenteuil. — 48 pages, 6 figures et cartes, 


6 planches de coupes et héliogravures . . . . Sir. 
à I — P.-I: PREvER. — Aperçu géologique sur la Colline de 
ù | Turin. — 48 pages, 7 figures photo et coupes, { carte en. 
à COUTOURS er ES Ne ets Se AS TE 


VIENT DE PARAITRE : 


II-V. — Capitaine G. Zerz : Contribution à l’étude géologique du 
Haut-Tonkin. H. Lanrexois : Note sur la géologie de 
l’Indo-Chine. — René de Lamorme : Note sur la géologie du 
Cambodge et du Bas-Laos. — 80 p., 13 figures, 1 planche 
de coupes, 3,cartes.en couleurs. : 00e. ‘1271 


Une réduction de 50 °/, est consentie aux membres de la Société. 


Lille. — Imprimerie Le Bicor frères. — Le Gérant : L. MÉMIN 
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Abréviations principales employées dans la désignation des Périodiques 


A. — Anales, Annaes, Annalen, Annales, Annals. 

Abh. — Abhandlungen. 

Ac, Ak — Academia, Académie, Academy, Accademia, Akademia, Akademie ; 
Académique. 

Agr. = Agricultura, Agriculture; Agricole. 

Am. = America; American. 

Ann. — Annuaire, Annuario, Anuario; Annual, Annuel 

Anthr.— Anthropologie. 

Arch. = Archiv, Archivà, Archives, Arkiv. 

Archeol. — Archæology, Archéologie. 

Ass.— Association. [AFAS. — Ass. française pour l'avancement des sciences] 

B. — Boletin, Bollettino, Bulletin, Bullettino. 

Beitr. — Beiträge 

Ber. = Bericht, Berichte. 

Bibl. = Bibliographie, Bibliography ; Bibliographique. 

BI. — Blatt, Blätter. 

Bot. = Botanik. Botanique, Botany; Botanical, Botanique. 

CG. = Congrès, Congress. 

Cat. — Catalogue. 

C. G&. F. — Service de la Carte géologique de la France. 

Ci. = Ciencias ; Cientifica. 

Coll. = College. 

Com.—Comitato, Comité, Committee ; Commissäo, Commision, Commission. 

Comm. — Communicaciones, communicacdes. 

CR. = Comptes-Rendus. 

Conch.— Conchyliologie ; Conchologicai. 

D. = Deutschland, Deutsch. 

Dep. — Département, Department. 

Dir. = Direccäo, Direction. 

Ë. = Erdkunde. 

Earthq. = Earthquake. 

Engin. = Engineering, Engineers. 

Erläut. — Erläuterungen. 

Fr. = France; Français. 

Foren. — Forening. 

Fôrh. = Fôrhandlingar. 

Geog. — Géogralia, Géographie, Geography ; Geographic, Geografiche, 
Geogralico, Geographical, Géographique, Geographisch. 

Geol. — Geologi, Geology, Géologie, Geologia; Geological, Geologiche, 
Geolôgico, Geologisch, Géologique, Geologisk. 

Ges — Gesellschaft. 

IH. = Historia, Histoire, History; Historique, Historisch. 

Handl. — Handlingar. 

Hgg. — Herausgegelen. 

Hutt. — Huttenwesen: Hüttenmannisches. 

1. = Institut, Institute, Institution, Instituto, Istituto. 

1mp. — Imperial, Impérial. 

Ind. = Industrias, Industrie ; Industriel 

Int. = International, Internazionale. 

It. = Italia; Italiana, Italiano. 

J. = Journal. 

Jb. = Jaarboek, Jahrbuch, Jahrbücher, 
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Jber. = Jahresbericht, Jahresberichte. 

Jh. = Jahreshefte. 

K,= Kaiserlich; — Kôniglich, Kongelig, Kongliga. 

Kat. — Katalog. 

Lab. — Laboratoire, Laboratory. 

Lonqesansse — Landesanstalt. 

— Meddelelser, Mitteilungen, Mittheilungen. 

Me. — Magazin, Magazine. 

Malacol. — Malacologica, Malacologie ; Malacological. Malacologique. 

later. — Matériaux. 

Mat. = Matematica, Mathematicas ; Mathematical, Mathematisch. 

Mem... . Mém. — Mémoires, Memoirs, Memorias, Memorie. 

Met. Mét. — Météorologie, Meteorology : Météorologique, Meteorologico. 

Min. — Minas, Minera, Mineria, Mines ; Mineral, Mining. 

Mineral. — Miner ralogi, Mineralogia, Minéralogie, Mineralogy ; Mineralo- 
gique, , Mineralogist, 

Monogr. = Monographie, Monographs. 

Mus. — Musée, Muséo, Muséu, Museului, Museum, Muséum. 

N. = Neu, New, Nouveau, Nouvel, Nova. 

Nachr. — Nachrichten. 

Nat. = Natura, Nature, Naturvidenskab, Naturwissenscliaft ; Natural, Natu- 
mue Naturaliste, Naturalist, Naturel, Natuurkundig, Naturwissenschaft- 
ich 

Naturf. — Naturforschend. 

Naturh. = Naturhistorisch. 


Ô. — Oesterreich ; Oesterreichisch. 


Ojvcrs. — Once 

Overs. — Oversigt. 
— Proceedings. 

Pal. — Palæontologia, Palæontology, Paléontologie, Palæontographia, Palæon- 
tographical, Paleontographical, Paléontologique. 

Philom. — Philomathique. 

Philos. = Philosophical. 

Pr. = Preussen, Preussischen. 

PV. = Procès- verbaux. 

Phys. — Physicas, Physyk, Physique; Physical, Physikalisch, Physisch. 

Publ. — Publications, Publicazioni. 

R. — Real, Reale, Regia, Regio, Royal; Reichs. 

RC. = Rendiconti. 

Rec. — Records. 

Rep. — Report, Reports. 

Rev., Riv. — Revi iew, Revista, Revue, Rivista. 

S. — Sociedad, Società, Societas, Société, Society. 

Sber. — Sitzungsber icht, Sitzungsberichie. 

Sc. — Science, Sciences, ‘Sciencias, Scientiæ, Sciencà; Scientific, Scientifique. 

Schr. — Schriften. 

Serp.— Service. 

Smiths.— Smithsonian. 

St.— State. 

Stat. — Statistics, Statistik, Statistique. 

Surp. — Survey. 

T. = Transactions. 

Tr. = Trabalhos, Travaux. 

Undersôükn. — Undersôkning. 

U. S. — United States. 

Ung. — Ungarn, Ungarisch. 
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V. = Verhandelingen, Verhandlungen. 

Ver. = Verein. 

W.— Wissenschaft, Wissenschaften, Wissenschaftlich. 
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Zoo!l,=— Zoologi,Zoologie,Zoology,Zoôlogy ; Zoological,Zoologique,Zoologisch. 
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BEL (J.-M.). De l’enseignement de la Géologie et de la Géographie indus- 
trielles aux ingénieurs et aux agents coloniaux. Congrès int. d'expansion 
économique mondiale. Mons, 1905. Bruxelles, 1905, 9 p. 

BERGERON (Julio) et Jaime ALMERA. Applicacion de la teoria de los 
mantos recubrientes al estudio del oi del Tibidabo de Barcelona. 
M. R. Sc. Ci. y Artes de Barcelona, (3), v, 18, 1905, 261-310. 

BouLe (Marcellin). L'Origine des Eolithes. En XVI, Paris, 1905, 
Hit jo) HS 

— Sur l’Évolution des Mammifères fossiles. CR. Ac, Sc., Paris, 19 juin 
1905, 3 p. 

— Sur l’Origine des Éolithes. 1d. , 26 juin 1905, 3 p. 

Boussac (Jean). Sur la Danetion du réseau des Nummulites réticulées. 
CR. Ac. Sc., Paris, 22 janv. 1906, 2 p. 

CARTAILHACG (E } et abbé H. Breurr. Les peintures et gravures murales des 
cavernes pyrénéennes Altamira de Santillane et Marsoulas. L’Anthropo- 
logie, XV-XVI, 626-644, 432-445. 

CuoFFAT (P.). Supplément à la description de l’Infralias et du Sinémurien 
du Portugal. Comm. Sero. Geol. Portugal, VI, Lisbonne, 1905, 123-443. 

— Bibliographie 1902-1903-1904. Id. 198-210. 

— Pli-faille et chevauchements horizontaux dans le Mésozoïque du Por- 
tugal. CR. Ac. Se., Paris, 31 juillet 1905, 3 p. 

— et Gustave Dorrrus. Quelques cordons littoraux marins du Pleistocène 
de Portugal. — Paul Cnorrar. Preuves du déplacement de la ligne de 
rivage de l'Océan. 1d. 158-177. 

Comses (Paul). Les fougères fossiles et leur signification. Cosmos, LV, 
1094, 1906, 31-34, fig. 

— Généralisations ph ysiographiques. La théorie de la Pénéplaine. /d. 1097, 
Paris, 1906, 115-119. 

CourTY (G.). Sur les formations géologiques des vallées d'Étampes (Seine- 
et Oise). CR. AFAS. Grenoble, 1904, 5 p. 

— Recherches nouvelles sur les signes rupestres de Seine-et-Oise. 1d., 960- 
961. : 

— Examen de poussières cosmiques recueillies à Chauffour-lès-Etrechy 
(Seine-et-Oise). CR. AFAS. Cherbourg. 1905, 2 p. 

— Silex préhistoriques de Tunisie. L'homme préhistorique, (3), 1905, 4 p. 

DEerwies (M'e Vera de). Recherches géologiques et pétrographiques sur les 
laccolithes des environs de Piatigorsk (Caucase du Nord). 4°, Genève, 1905. 
84 p., fig., 3 pl. 

Dozcrus (Gustave-F.). Critique de la classification de l’'Éocène inférieur 
(Lettre de M. G. Dollfus à M. Maurice Leriche). Ann. S. géol. du Nord, 
XXXIV, 373-382, Lille, 1906. 

Doxcr&ux (Louis), en collaboration avec MM. J. Mrquez et J. LAMBERT. 
Catalogue descriptif des fossiles nummulitiques de l'Aude et de l'Hérault ; 
ire partie, Montagne Noire et Minervois. Ann. Unie. de Lyon (nouv. sér.), I 
17, Lyon, 1905, 184 p., 5 pl. 

ENGERRAND (Georges). Les Eolithes et la logique. 8° c., 7 p., Bruxelles, 1906. 
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FoureAu (F.). Documents scientifiques de la Mission saharienne, Mission 
KFoureau-Lamy « d'Alger au Congo par le Tchad ». — 2° fase. : Orographie ; 
Hydrographie ; Topographie ; Botanique (avec une note de M. le D' Bonnet). 
-— 3° fase.: Géologie; Pétrographie par M. L Genriz ; Paléontologie par 
M. E. Hauc ; Esquisse ethnographique ; Notes sur la Faune ; Préhistorique 
(avec une note de M. le D' Hamy et une note de M. le D' VERNEAU) ; Aperçu 
commercial: Conclusions économiques ; Glossaire ; Index. — Publ. de la S. 
Le Géogr. de Paris, 4°, 1905, 1210 p., fig., 30 pl. et un atlas. 

Gaupry (Albert). Le Service de la Carte géologique de France. La Naiure, 
XXXIV, 1907, Paris, 1906, 161-162. 

— Fossiles de Patagonie. Les attitudes de quelques animaux. Ann. de 
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Genrtiz (Louis). Les régions volcaniques traversées par la Mission saha- 
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— Documents scientifiques de la Mission saharienne. Mission Foureau- 
Lamy. Extrait: Pélrographie. Publ. de lu Soc. de Géogr., Paris, 1905, 697-749. 

— Mission de Sexronzac, Dans le Bled es Siba; Explorations au Maroc. {4° 
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GRAND'Eury. Sur les graines de Sphenopteris, sur l'attribution des Codo- 
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1903, 857-858. 
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4 pl. fig. 
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— Edimbourg. P. ofthe R..Physical S., XVI, 4-5, 1906. 
5 : B.-N. Peacu. The Higher Crustacea of the Scottish Carboniferous Rocks, 
230. 


— T.ofthe Ed. Geol. Soc., VIIL, 3, 1905. 


J.-G. GoopcmiLp. On Unconformities and Palæontological Breaks in rela- 
tion to geological Time, 1-314. — Alex. L. pu Torr. The Lower Old Sandstone 
rocks of the Balmaha-Aberfoyle region, 315-325, — B. Robert YounG. An 
Analcite Diabase and other Rocks from Gullane-Hill, 326-356. — E.-H. Cuniw- 
GHAM-CRAIG. On the igneous Breccia of the Lui near Braemar, 336-340. —. 
James Currie, On new localities for Levyne in the Fœrôes and in Skye, 
341-343. — Alfred Harxer. The Tertiary crust-movements in the inner 
Hebrides, 344-350. — E.-B. Baizey, and D. Tarr. On the occurrence of True 
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Coal Measures at Port Seton, East Lothian, 351-362, — E.-B. Barrey. On the 
occurrence of two Spherulitice (« Variolitic ») Basalt Dykes in Ardmuchnish, 
Argyll, 363-371. — B.-N. PrAcH. Abstract of Opening Address, The Higher 
Crustacea of the Carboniferous Rocks of Scotland, 372-373. — C.-B. CRAMPTON. 
The limestones of Aberlady, Dunbar, and St Monans, 374-3798. — Robert 
MarTin. Coal-Mining in the Musselburgh Coal-Field, 379-386. — Ernest M. 
ANDERSON. The Dynamics of Faulting, 387-402. — James Currie. The Stass- 
furt Salt Industry, 403-412. 


— The Scottish Geog. Magazine, XXII, 3, 1906. 

1: The great Plains of the central United States. — 2: James CurRIE. 
The Fœæœrôe Islands, 61-76. — W.-M. Davis. The Sculpture of mountains by 
glaciers, 76-89. — 3: Archibald Gærkie. The history of the geography of 
Scotland, 117-134. — James Currie. The Fœrôe Islands, 134-147. 

— Londres. Alpine Journal, XXIT, 167-170, 1905. 

168 : Trempesr ANDERsON. Recent Changes in the crater of Stromboli, 448- 


45o. — Inthe Lipari Islands, 460-456. — 169: Alexander von MEcx. In the 
Western Caucasus (1 carte), 507-511. 

— The Geological Magazine, (5), IE, 499-507, 1906. 

499 : Eminent Living Geologist: Thomas McKenny Hughes, Woodwardian 
Professor of Geology, 1-13. —R.-M. BryDboxE. Further Notes on the Trimmin- 
gham Chalk, Norfolk, 13-22. — T.-KF. JAmrEeson. On the Raised Beaches of the 
Geological Survey of Scotland, 22-25. — Henry Woopwarb. Fossil Insect 
from the Coal-measures of North Staffordshire, 25-29. — R. Broom. The Per- 
mian and Triassic Faunas of South Africa, 29-30. — C. Davies SHERBORN. On 
the Irregular Echinoïids of the White Chalk of England, 31-33. — Uppfield 
GREEN and C. Davies SHErBorNx. Wenlock, Ludlow, and Taunusian Fossils 
from Looe, Cornwall, 33-35. — K.-A. Barner. The Age of The Mount Torlesse 
Annelid, 46-47. — 500: Richard Beck. Mastodon in the Pleistocene of South 
Africa, 49. — J.-W. GreGory. Fossil Corals from Eastern Egypt, Abu Roash, 
and Sinai, 50-59. — Wheelton Hixp. Characters of the Hinge Plate in Avicu- 
lopecten semicostatus, 59. — W.-D. Laxc. The Reptant Eleid Polyzoa, 60-69. 
— F.-J. BeNNETT. Machine-made Implements, 69-72. — R.-M. BRYDONE. Fur- 
ther Notes on the Trimmingham Chalk, Norfolk, 92-78. — T. Mellard READE. 
Radium and Radial Shrinkage of the Earth, 799. — A.-J. Juxes-BrowxE. The 
Zone of Ostrea lunata, 93. — Clinton G.-E. Dawxiws. Discovery of Exogyra 
sinuata in the Lower Greensand of Culham, near Oxford, 94. — 5o1 : F.-H. 
Harcu. The geological history of South Africa, 97-104. — Edward Hurz. The 
physical history of the great pleistocene lake of Portugal, 104-109. — J.-W. 
GREGORY. Fossil Corals from Egypt, etc., 110-118. — Cosmo Jouns. Allotropic 
forms of Silica and their significance as constituents of igneous Rocks, 118- 
120. — Ernst H.-L. Scxwarz. The thickness of the Ice-Cap in the various 
Glacial Periods, 120-124. — R.-M. BryYDoxe. Further notes on the stratigraphy 
and fauna of the Trimmingham Chalk, 124-131. — Hugh WarTH. À method 
of Classifying igneous Rocks according to their chemical composition, 131- 
135. 

— Int. cat. Se. Literature ; J., Geography, 1904-1905. 

. — Philosophical T. of the R.S., À, CCV, 397, 1905; B, CXCVIII, 
244-245, 1906. 
— P.ofthe Geologists Ass., XIX, 6, 1906. 


Martin A.-C Hinron. Gazella Daviesii, a new Antelope from the Norwich 
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Crag of Bramerton, 247-251. — A.-S. KENNARD and B.-B. Woopwarp. On 
sections in the Holocene Alluvium of the Thames at Staines and Wargrave, 
252-258, 

— P.ofthe R.S., À, LXXVIL 514-516 ; B, LXX VII, 516-518. 

B, 515: A.-C. SEWARD and SIBILLE ©. For». The Araucariæ, Recent and 
Extinct, 163-164. ; 

— Reports of the commission appointed for the investigation 
of Mediterranean fever, IV, 1906. 

— The Quarterly Journal, LXIL 245, 1906. 

Arthur Smith Woopwarp. On a new specimen of the Chimæroid fish, 
Myriacanthus paradoxus, from the Lower Lias near Lyme Regis (Dorset), 
1-4. — Charles DaAvison. The Doncaster Earthquake of April, 5-12. — Thomas 
F. JaAmrEesow. The Glacial Period in Aberdeenshire and the Southern Border 
of the Moray Firth, 13-39. — Alfred Harker. The Geological structure of the 
Sgurr of Eigg, 40-69. — Ernest H.-L. Scawarz. The Coast-Ledges in the 
South-West of the Cape Colony, 70-87. — John Williams Evans. The rocks 
of the cataracts of the River Madeira and the adjoining portions of the Beni 
and Marmoré, 88-124. 

— Newcastle-sur-la-Tyne. Annual Report of the Council 
of Mining and Mechan. Eng., 1904-1905. 

— Report of the Committee upon Mechanical Coal-Cutting. 
Part IT. 

— Heading Machines, 1905. 


— T. Min. and Mechanical Eng., LVI, 1, 1906. 

Thomas TEAsDALE. The Barton and Forcett limestone-quarries, 1-11. 

Indes néerlandaises. — Batavia. Jb. van het Mijn- 
wezen in N. O.-Indie, XXXIV, 1905. 

M. KoPERBERG. Verslag eener mijnbouwkundige exploratie van het Kope- 
etsvoorkomen aan de Bœkal-Rivier in het landschap bwool, verricht in de 
maanden April E. V. 1901, 152-171 (2 cartes). — In. Geologische en mijnbouw- 
kundige onderzoekingen in de residentie Menado gedurende het jaar 1903, 
172-197 (2 cartes). — R. D. M. VerBEEKk Geologische Beschrijving van Ambon, 
(atlas). 

Italie. — Florence. B. Publ. It., 61-62, 1906. 


— Pérouse. Giornale di Geol. pratica, IV, 1, 1906. 

Luigi FicAri. Sul futuro valico appenninico per il servizio del porto di 
Genova, 1-10. — F, Sacco. Le Sorgenti della Galleria Ferroviaria del colle di 
Tenda, 11-36. — Michele Gorrant. I Rivoli Bianchi di Tolmezzo, 37-45. 


— Rio. it. di Paleontologia, XII, x, 1906. 
1 : À. Sizvesrri. Notizie sommarie su tre Faunule del Lazio, 20-36. — 
G. G. BAssozr. Otoliti fossili terziari dell’ Emilia, 36-56. 


— Rome. Atti R. Acc. dei Lincei; R. C., XV, 1-4. 

I : G. CAPELLINI. La rovina‘delle rocche di S. Pietro a Porto Venere, 3-5. — 
2 : Enrico CLerici. Delle sabbie fossilifere di Malagrotta sulla via Aurelia, 
133-136. — 3: C. F. PARONA. Fossili turoniani della Tripolitania, 160-164. — 
Alessandro MarTezcr. Nuovi studi sul Mesozoico montenegrino, 176-180. 
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— B. del R. Com. geol. d'Italia, VI, 3, 1905. 

B. Lorrr. Sulla eta delle rocce ofiolitiche del Capo Argentario e dei terreni 
che le racchiudono,. 197-181. — V. NovARESE. À proposito di un trattato di 
petrografia di E. Weimschenk e sul preteso rapporto fra le rocce della zona 
d’Ivrea e le pietre verdi della zona dei calcescisti, 181-191. — Su di una carta 
geo-litologica delle Valli di Lanzo, dell Ing. E. Mattirolo, 191-211. 


— B. della S. Geol. italiana, XXII, 2, 3, 1904; XXIV, 1, 1905. 

2 : M. Marranti. Sopra alcuni avanzi di mammiferi quaternari trovati nell» 
alta valle del Potenza, 205-210. — G. Mencrar. Lamellibranchi Liassici del 
calcare cristallino della montagna del Casale presso Busambra in provincia 
di Palermo, 211-237. — D. DEL CAmPANA. Faunula del Giura superiore di 
collalto di Solagna (Bassano), 239-269. — A. NevranI. Schizotheca Serrati- 
margo Hincks sp. (rettificazione di nomenclatura), 270-277. —F. Miccosevicx. 
Osservazioni mineralogiche sulle rocce metamorfiche dei dintorni di Tolfa, 
277-297. — Giuseppe CaeccarA-Rispor. Il Miocene nei dintorni di Cagnano- 
Varano sul Gargano (Capitanata), 298-300. — A Tommasi. Una Lima nuova 
ed una Pinna nel Muschelkalk di Recoaro, 301-307. — P. E. VinAssA de REGNY. 
Fossili ed impronte del Montenegro, 307-322. — 5 : Alessandro MARTELLI. 
Il livello di Wengen nel Montenegro meridionale, 323-361. — G. Careper. Le 
colonne scalariformi e le pozze a scaglioni nella grotta di Nettuno al Capo 
Caccia (Sardegna), 362-370. — Raffaello Bezrini. L’Elveziano nelle colline di 
Chivasso presso Torino, 371-378. — Luigi CocomBA. La leucite del tufo di 
Pompei, 379-392. — In. Cenni preliminari sui minerali del Lausetto (valli del 
Gesso), 393-402. — A. Berronr. Gli strati a Posidonomya Alpina nei dintorni 
di Brescia, 403-408. — Alessandro Rocarri. Massi e ciottoli granitici nel 
terreno miocenico di Lojano (Apennino Bolognese), 409-418. — G. de ANGELIS 
p'Ossar. Sulla geologia della provincia di Roma, 419-429. — Enrico CLERIcr. 
Sul giacimento diatomeifero di S. Tecla presso Acireale, 430-434. — Giuseppe 
Career. Suila natura delle problematiche impronte di Palæodictyon, 
435-455. — Ralfaello BEzuINI. Alcuni nuovi fossili sinemuriani dell Apennino 
centrale, 459-464. — P. L. PRevEer ed A. SizvesTri. Contributo allo studio 
delle Orbitolininæ, 467-486. — Romolo Mer. Sulla pretesa meteorite di 
Corchiano nella provincia di Roma, 487-496. — Federico Sacco. Il piacen- 
ziano sotto Torino, 497-506. — Antonio Nevianr. Briozoi fossili di Carrubare 
(Calabria), 507-555. — Enrico CLEericr. Una escursione a Nord di Roma, 
556-561. — 1 : P. VinassA de REGNY e M. Gorranr. Osservazioni geologiche 
sui dintorni di Paularo (Alpi Carniche), 1-15.— Giuseppe de STrFANo. Appunti 
sui Batraci e sui Rettili del Quercy appartenenti alla collezione Rossignol 
(Coccodrili-Serpenti-Tartarughe), 1765. — G. B. CaAccramaALr. À proposito del 
calcare majolica, 68-70. — R. Ucozini. Di una Eufotide a Saussurite dei 
dintorni di Castiglioncello nei monti Livornesi, 71-74. — F. MiLLOSEvICH. 
Rocce propilitiche dei dintorni di Tolfa, 75-83. — A. Verrr. Le Eruzioni della 
Montagna Pelée e del Vulcano Laziale, 84-88. — G. CAPEDER. Ancora intorno 
alla genesi delle impronte fossili a Palæodictyon, 89-100. — A. SrELLA. Il 
problema tettonico dell Ossola e del Sempione, 101-104. — Michele GORTANTI. 
Itinerari per escursioni geologiche nell Alta Carnia, 105-118. — Giotto 
Darnezur. Vaccinites (Pironœa) polystylus Pirona nel cretaceo del capo di 
Leuca, 119-136. — Ernesto Mawasse. Sopra alcune rocce eruttive della Tripo- 
litania, 137-146. — G. de ANGELIS d’Ossar. Il concetto di individuo nei Zoan- 
tari fossili, 147-159. — Antonio Nevrani. Di alcuni briozoari eocenici di Villa- 
torta (Spagna), 158-168. — Giuseppe Capener. Contribuzione alla conoscenza 
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della origine di aleuni rilievi e di alcune impronte organiche e fisiologiche 
fossili, 169-189. — S. CEeruLzzi-IRELLI. Sopra i molluschi fossili del Monte 
Mario presso Roma, 191-194. — A. VerRi. Il bacino al Nord di Roma, 195-236 
— Carlo ArRAGHI. Ammoniti triasici (Muschelkalk) del M. Rite in Cadore, 
239-255. — G. B. CaccrAmaArzr. Sui rapporti tra il Lias ed il Giura nella 
provincia di Brescia, 257-264. — A. Nevrani. Spicole di Tetractinellidi rinve- 
pute nelle sabbie postplioceniche di Carrubare (Calabria), 265-274. — R. Merr. 
Alcune note di Geologia prese in una escursione ad Ardea nel circondario 
di Roma, 275-302. 

— Turin. Atti R. Ac. Sc. di Torino, XL, 6-15, 1905. 

10 : Lodovico PrREvER. Sulla fauna nummulitica della scaglia nell’ Apen- 
nino centrale, 566-577. — 12 : Giorgio SpEzrA. [l dinamometamorfismo e la 
minerogenesi, 698-713. — Alessandro Roccarti. Ricerche petrografiche sulle 
Valli del Gesso, 747-765. — 14 : Cesare ArmoneT=1. Determinazioni di Gravita 
relativa nel Piemonte, 918-938. | 


Japon. — Tokyo. The J. ofthe Geol. S., XIL, 147, 1905; 148, 
1906. 

1437: K.Jim80. Historical sketch of the Japanese Geology, 393-406. — N. 
YamaAsAKI. Topography of the Shan-si plateau, 406410. — N. Fuxucur. The 
Nekasa Copper-tin Deposit, 411-414. — Z. Koyasu. Prschewalskijs « Travel in 
Tibet », 414-421. — K. O. N. Second contribution to the Knowledge of the 
diluvial Molluscan Fauna of Otake, Shimosa Province, 421-423. — 148: N. 
YAMASAKY. Topography of the Shan-si Plateau, China, 1-18. — N. Fukucut. 
On the Geotectonic of a Portion of Manchuria Lying Beyond the Palisades, 
18-36 (1 carte). — N. YAMaAsAKI. Pre-historical and Geological Ages, 56. 


Mexique.— Mexico. Mem.y Rev.delaS.«Antonio Alzate», 
XXI, 9-12, 1904; XXIL, 1-6, 1905. 

XXI: E. ANGERMANN. Observations géologiques dans une ascension au 
Citlaltepetl (Pic d'Orizaba), 365-369. 

— Parergones I. Geol. de Mexico, I, 9, 1905. 

Ezequiel OrpoNez. Los xalapazcos del estado de Puebla, 

Norwège.— Christiania. Vyt Mag. for Naturvi denska- 
berne, XLIV, 1, 1906. 

Daniel DANIELSEN. Skjœælbankestudier i den ostlige del af Nedenes amt, 1-59 

Pays-Bas. — La Haye. Arch. néerlandaises des Sc. exactes 
et naturelles, (2), XL, 1, 2, 1906. 

Pérou.— Lima. 2. del Cuerpo de Ing. de Minas, 27, 28, 1905. 


27: Jorge I. Apams Distribucion de aguas en Tumbes, Piura y Lambaye- 
que, 18-103. — 28: Carlos W. Surrox. Irrigacion del valle de Ica, 10-48. 

Portugal. — Lisbonne. Mem. do Sere. Geol. de Portugal, 
1904-1905. 

Paul Caorrar et F. Kogy. Description de la faune jurassique du Portugal. 
Polypiers du Jurassique supérieur avec une notice stratigraphique. — 1905 : 
Ib. Notice stratigraphique sur les gisements à polypiers du Jurassique por- 
tugais. Deuxième partie de la monographie des polypiers du Jurassique 
supérieur du Portugal. 


iBoumanie.— Jassy. À. Sc. de l'Univ. de Jassy, IL, 4, 1906 


JANVIER, FÉVRIER ET MARS 1906 23 


Bussie.—Saint-Pétersbourg. Materialen zur Geol. Russ- 
lands, XXII, 2, 1905. 

P. SusrscmiNsky. Geologische Beobachtungen in der Besitzung Kasli im 
Bergwerkbezirk Kyschtim, im Gebiete des Flusses Mauk, 220-268. — P. PrAT- 
nizky. Geologische Untersuchungen im Central-kaukasus. II. Zwischen den 
Flüssen Maruch und Baksan. Vorläufige Mittheilung, 269-291. — I. SINzow. 
Ueber einige evolute Ammoniten-Formen aus dem oberen Neocom Russ- 
lands, 291-332. — J. Samoscow. Vorläufige Mittheilung über eine Reise nach 
dem Nagoln y Gebirge (Donetz-Bassin), 351-370. — [.-W. Parmi. Notiz über 
die Pflanzenreste die in den aralo-kaspichen Ablagerungen der Unteren 
Volga gefunden sind, 371-382. 


— V. der Russich-K. min. Ges., (2), 1905. 

F. Lœwinson-LessiNG. Petrographische Untersuchungen im Centralen Kau- 
kasus (Digorien und Balkarien), 237-280. — A. Mersrer. Ueber den Pikrit aus 
dem Bezirk von Jennisseisk, 281-315. — M. ZALEessky. Pflanzenreste aus dem 
Unteren-Carbon des Msta-Beckens, 316-343. — L. JAczewsxr. Ueber das ther- 
mische Regime der Erdoberfläche im Zusammenhang mit den geologischen 
Prozessen, 343-483. — M. ZaLessky. Notiz über die obercarbonische Flora des 
Steinkohlenreviers von Jantai inder südlichen Mandshurei, 486-508. 


Serbie. — Belgrade. Z. de la S. géol. serbe, XV, 4, 5, 1905. 


Suède. — Stockholm. Arkie für Zoologi, IL, 4, 1905. 

— Geol. Fôren. i. St. Fôr., 1905. 

A. G. HôcBom. On s. k. «jäslera » och om villkoren fôr dess bildning, 19-36, 
— Hj. Ssôcrex. Om kristalliserad Pyrochroit frân Längbans grufvor, 37-4t. 
— Rutger SERNANDER. Flytjord i svenska fjälltrakter. En botanisk-geologisk 
undersükning, 42-84. — H.E. Jomansson. Om de eutektiska blandningarnas 
sammansättning, 119-148. — Axel WALLENSTRÔM. En ny typ neptunitkris- 
talliser, 149-152. — Henr. MunrTue. Om ett fynd af kvartär myskoxe vid Nol 
NNo om Gôteborg, 173-190. — Axel GAvEuN. Till fragan om berggrunden pà 
geologiskà kartbladet Loftahammar, 190-215. — Eric MiôBerG. Über eine 
schwedische interglaciale Gyrinus-species, 233-236. — P. J. Hormquisr. Lofta- 
hammarbladet och urbergsproblemen, 237-253. — Helge Bicksrrôm. Ein 
Kugelgranit von Spitzbergen, 254-259. — Albert ATTERBERG. De lôsa jordla- 
gren vid Stora Rür pà Oland. 265-313. — Alb. Nicsson. Anteckningar om 
svenska ffygsandsfält, 313-335. — Henr. Munrue. De geologiska hufvuddra- 
gen af Västgôtabergen och deras omgifning, 347-401. — E. ErDMANN. En ny 
svensk fyndort für mineralet Pyrofyllit, 412-413. — Otto SIôGREN. Marina 
gränsen i Kalix-och Tornedalarna, 421-431. — Hernfrid Wrrre. Stratiotes 
aloides L. funnen i Sveriges postglaciala aflagringar, 432-451. — Sv. Leonh. 
TôrNquisr. Fôrdrôdja paleontologiska meddelanden, 452-457. — Hj. SIÔGREN. 
Barysil frân Lângban, 458-462. 

— Upsal. Publ. Geol. I. of the Univ. of Upsal, VI, 11-12, 
1902-1903. 

11: Einar LônnBEerG. On some fossil remains of a Condor from Bolivia, 
1-11. — Carl WimaAN. Studien über das Nodbaltische Silurgebiet, 12-71. — Ip. 
Paläontologische Notizen über Robergia microphtalmus Lns. und Triarthrus 
jemtlandicus, 97-83. — A. By@pen. Analysen einiger Mineralien von Gellivare 
Malmberg, 92-103. — Ip. Studien über schwedische Fluss und Quellwässer, 
103-199. — 12: À. G. HôGBow. Studien in nordschwedischen Drumlinslands- 
haften, 195-200. — Per SrocPe. Beobachtungen in Upsala bei dem Erdbeben 
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am 23 Oktober 1904, 200-213. — A. G. Hôczom. Zur Petrographie der kleinen 
Antillen, 214-232. — Otto NorDenskJôLp. Petrographische Untersuchungen 
aus dem west-antarktischen Gebiete, 234-246. — Carl Wimax. Vorläulige 
Mitteilung über die alttertiären Vertebraten der Seymourinsel, 247-252. — 
Alb. VESTERBERG. Chemische Studien über Dolomit und Magnesit, 254-956. — 
J. P. Gusrarssox. Über die Grenzlager des spätglacialen Bändertons in der 
Gegend von Upsala, 257-255. 


Suisse.— Genève. Arch. des Sc.phys.etnat., XXI, 1-3, 1906. 

1 et 2: Ch. SarazIN et L. CorrerT. La zone des cols dans la région de la 
Lenck et Adelboden, 56-79, 156-201. — 2 : H. ScnArpT. Le tremblement de 
terre du 29 avril 1905, 215. — H. ScrarpT et Aug. Dupors. Le crétacique 
moyen près de Rochefort. — 3 : L. Durarc. l’âge du granit alpin, 297-312. 


— Lausanne. P. de la S. vaudoise des Sc. nat., (5), XLL 154, 
1905. 
— Zurich. Vierteljh. der Nat. Ges., L, 4, 1905. 


A. Usreri. Beiträge zur Kenntnis der Pbilippinen und ihrer Vegetation 
mit Ausblicken auf Nachbargebiete, 321-488. 


Uruguay. — Montevideo. Annales del Museo Nacional de 
Montevideo, II, 1, 2, 1905. 

1: R. P.ScauLrer. Primera contribucion al estudio de la Cartografia Ame- 
ricana, 09 p. 
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ALMERA (J.). Descripcién geolôgica de la comarca titulada «Plana de 
Vich ». Mem. R.S. Esp. N., Il, 6, 423-468, 1 carte, Madrid, 1906. 

ARBER (E. A. Newell). Catalogue of the Fossil Plants of the Glossopteris 
Flora in the Department of Geology British Museum (Natural History). 
Publ. du Br. Mus., London, 1905, 8°, LxxIV+255 p., 8 pl. 

ARNAUD (F.). Appendice complémentaire et rectificatif de la Carte d'État- 
Major des bassins de l’Ubaye et le Haut-Verdon. 8, Macon, 1904, 218 p. 

BANDELIER (Adolphe F.). Aboriginal Myths and Traditions concerning 
the Island of Titicaca, Bolivia. American Anthropologist, VI, 2, 1904, 197-239. 

Bassanr (F.) e GALpreRI (A). Notizie sul!’ attuale Eruzione del Vesuvio 
(Aprile 1906). À. a. R. Ac. d. Sc. F. e mat. di Napoli, 4, 7 p., 1906. 

BÉNARD (Charles). Projet d'expédition océanographique double à travers 
le bassin polaire arctique. Ass. int. pour l'étude des régions polaires, 8°, 23 p., 
Bruxelles, 1906. 

Bollettino d. R. Com. geol. d'Italia. Riunione straordinaria della Società . 
geologica di Françia a Torino nel settembre 1905. XXX VI, 4, 3 p., Rome, 1905. 

BouLe (Marcellin). L'Age des derniers volcans de la France. La Géogra- 
graphie, mars-mai 1906, 64 p., 2 pl. 

BourcART (Félix-Krnest). Les Lacs alpins suisses, Études chimique et 
physique. 4°, 130 p.. Genève, 1906. 

BRANNER (John Casper). A Bibliography of Clays and the Ceramic Arts. 
Publ. Am. Ceramic Soc., Washington, 1906, &, 451 p. 

BRerrTe (Armand) et Raymond Porncarré. Discours prononcés à la Séance 
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générale du Congrès des Sociétés savantes, à la Sorbonne, le samedi 27 avril 
1906. 8°, 42 p., Paris, Imp. Nat., 1906. 
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et les torrents boueux de l’éruption récente du Vésuve, 1244-1249. — Ip. Les 
cristaux de sylvite des blocs rejetés par la récente éruption du Vésuve, 
1249-1952. — 27 : Pussenor. Sur les schistes graphitiques du Morbihan, 1358- 
1360. — 25 : ARMAND GAUTIER Action de l’oxyde de carbone, au rouge, sur 
la vapeur d’eau, et de l'hydrogène sur l’acide carbonique. Application de ces 
réactions à l’analyse des phénomènes volcaniques, 1382-1387. — ALBERT 
Gaupry. Fossiles de Patagonie. Etude sur une portion du monde antarc- 
tique, 1392-1394. — Juces BEeRGERoN et Pauz Weiss. Sur l’allure du bassin 
houiller de Saarbrück et de son prolongement en Lorraine française, 1298 
1400. — Francis LAuRr. Sur la présence de l’or et de l’argent dans le Trias de 
Meurthe-et-Moselle, 1409-1412. — E.-A. MARTEL. sur la rapidité de l'érosion 
torrentielle, 1447-1449. — 26 : PAUL Comses fils. Sur l'extension de l'invasion 
marine du Sparnacien supérieur aux environs de Paris, 1574-1596. — FicHEUR 
et DouMERGUE. Sur l’existence du Crétacé dans les schistes d'Oran, 1576-1579. 
— Pau Frirer. Sur les argiles yprésiennes de l'Aisne et les conditions clima- 
tériques à l’époque Lutétienne, 1579-1580. — 1 : ARMAND GAUTIER. Action de 
l'hydrogène sulfuré sur quelques oxydes métalliques et métalloïques. 
Application aux phénomènes volcaniques et aux eaux thermales, 7-12. — 
A. Lacrorx. Les produits laviques de la récente éruption du Vésuve, 13-18. — 
A. DE LaApparREvT. Le tremblement de terre de Californie, d’après le rapport 
préliminaire officiel, 18-20. — 2 : Pierre TErMIER. Sur les phénomènes de 
recouvrement du Djebel Ouenza (Constantine) et sur l'existence de nappes 
charriées en Tunisie, 139-139. — F. DE Montessus DE BALLOR&. Sur les préten- 
dues lois de répartition mensuelle des tremblements de terre, 146-147. 


— Feuille des jeunes Nat., (4), XXXVL, 426-430, 1906. 

426 : E. Fournier. Les grands charriages horizontaux et le rèle de l’hypo- 
thèse en Tectonique, 81-92. — 730 : A. Lavicze. Le Pliocène à Elephas meri- 
dionalis Nesti dans le département de la Seine, 153-158. 


— La Géographie, XII, 4-6, 1906. 

£: Auc. Cnevazier. L'ile de San-Thomé, 257-274. — 4-5 : M. Bouze. L’âge 
des derniers volcans de la France, 275-300, 349-369. — 6 : A. DE LAPPARENT 
Les époques glaciaires dans le massif alpin et la région pyrénéenne, 417-424. 
— Cnarzes JAcog. Rapport préliminaire sur les travaux glaciaires en 
Dauphiné pendant l'été 1905, 437-442. 

— La Montagne, II, 3-7, 1906. 


— La Nature, XXXIV, 1913-1727, 1906. 

1714 : ANDRé Dumesxis. Le volcan Poas dans l'État de Costa-Rica, 283-284. 
— 1915 : L. pe LAunay. La répartition géologique des éléments chimiques, 
298-299. — 1718: L. pe Launay. Le Vésuve et San-Francisco, 350-351. — 
1922: Pn. ZurRCHER. La galerie des mines de Gardanne à la mer, 404-407. — 
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1725 : Cu. RABor. Les variations glaciaires en Norvège, Suisse et Dauphiné, 
33-38. — 1727 : SranisLAs Meunier. La Pierre à plâtre à Paris, 66-609. 

— Le Naturaliste, XXVIIE, 458-465, 1906. 

458: P.-H. FrireL. Sur la présence des fausses glaises dans banlieue S.E. 
de Paris, 97-98. — 458 à 4062 : TrousssarT. La disjribution géographique 
des animaux vivants et fossiles, 78-80, 90-92, 104-105, 114-117, 126 129, 137-138. 
— 458 à 461 : FRÉDÉRIc CoRDENONS. Le mécanisme des éruptions volca- 
niques, 80-82, 93-95, 107-109, 121-124. — 459 : STANISLAS MEUNIER. Etablisse- 
ment des cartes géologiques, 89-90. — SranisLAS MEUNIER. Pentaceros 
nouveau, 117-118. : 


— Rev. critique de Paléozool., X, 2-3, 1906. 
— Spelunca, VI, 42-43, 1905. 


E -A. MarrTeL. La spéléologie au XX siècle, 195-450. 

— Cahiers du Serv. géog. de l’armée, VI, 23, 1906. 

— La Mine, XII, 15, 1906. 

— Saint-Etienne. C. À. des R. de la S. Ind. Min., 1906. 
— B. de la S. de l'Ind. Min., (4), V, 1, 1906. 


1 : L. LeMmièRE. Formation et recherche comparées des divers combustibles 
fossiles (étude chimique et stratigraphique), 273-349. 


— Tarare. B. S. des Sc. nat., XI, 4, 1905. 
— Toulouse. B. S. H. Nat., XXIX, 3-4, 1905. 


£ : Juces LAROMIGNIÈRE. Note sur le bassin houiller de Carmaux-Albi, 172-177. 
— Villefranche. 2. S. Sc. et Arts Beaujolais, VII, 25-26, 1906. 


Afrique australe. — Bulawayo. L. of the Rhodesia Sc. 
Ass., V, (2), 1905. 

A. J. C. Mouneux. The Zambesi River and the Victoria Falls, 25-29. — 
W. Wizsox. The northern Kalahari Desert, 29-40. 


— Johannesbourg. 7’. Geol. S. South Africa, IX,1-56, 1906. 

A. W. Rocers. The Campbell Rand and Griquatown Series in Hay, 1-9. — 
A. L. Hazz et W. A. Humpxrey. The Black Reef Series and the Underlying 
Formations in the Neighbourhood of Kromdraai and Zwartkop, North of 
Krugersdorp, 10-15. — J. P. Jouxson. The Main Reef Horizon on the Eastern 
Edge of the Witpoortje Break, 16-19. — HERBERT KyYNAsrow. The Geology of 
the Neighbourhood of Komati Poort, 19-31. — In. Note on the Work of the 
Geological Survey of the Transvaal, 32-33. — R. B. Younc et J. P. JoNsoN. 
Glacial Phenomena in Griqualand West, 34-39. — E Jorissen. Structural 
and stratigraphical Notes on the Klerksdorp District, with special reference 
to the Unconformity beneath the Elsburg Series, 40-52. — J. P. Jonnson et 
R. B. Youxc. The relation of the ancient Deposits of the Vaal River to the 
Palæolithic Period of South Africa, 53-56. 


Allemagne.— Berlin. /b. der K. Pr. geol. landesanst. und 
Bergak., XX VI, 2, 1906. 

R. Gans. Zeolithe und ähnliche Verbindungen, ihre Konstitution und 
Bedeutung für Technik und Landwirtschaîft, 199-211. — HENRY ScHRŒDER. 
Rhinoceros Mercki Jäger von Heggen im Sauerlande, 212-239. — JOHANNES 
BônM. Ueber Limulus Decheni Zincken, 240-245. — C. GAGEL. Ueber die Lage- 
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rungsverhältnisse des Miocäns am Morsumkliff auf Sylt, 246-253. — Ip. 
Geologische Notizen von der Insel Fehmarn und ans Wagrien, 254-269, — In. 
Briefliche Mitteilung betr. die Lagerungsverhältnisse des Miocäns am Mor- 
sumkliff auf Sylt, 270-271. — Orro Lac. Zur Kenntnis der Verbreitung 
niederhessicher Basaltvarietäten, 272-350. 


— Sber. der K. Pr. Ak. der W., 1-22, 1906. 


6 : VaAN’T Horr, P. Farup und J. p’Axs. Die Bildung der oceanischen 
Salzablagerungen, 218-224. — 20 : VAN’T Horr und J. d’Axs. Untersuchung 
über die Bildung der oceanischen Salzablagerungen, 412 419. — G. KLEemm. 
Bericht über Untersuchungen an den sogenannten « Gneissen » und den 
metamorphen Schiefergesteinen der Tessiner Alpen, 420-431. — WW, BERGT. 
Das Gabbromassiv im bayrisch-bôhmischen Grenz gebirge, 432 442. 


— Z. der ges. für Æ., 3-5, 1906. 

3: A. VozLTzKkow. Untersuchungen der Riffe und Inseln des westlichen 
Indischen Ozeans, 178-189. — 5 : Tu. ARLDT. Parallelismus der Inselketten 
Ozeaniens, 323-3/6. 


— Z. für praktische Geologie, XIV, 4-5, 1906. 

4 : ERNST Mater. Die Goldseifen des Amgun-Gebietes, 101-129. — 5 : 
O. Srurzer. Die Eisenerlagerstätte « Gellivare » in Nordschweden, 139-140. 
— In. Die Eisenerlagerstätten bei Kiruna, 140-142. — F. Frurr. Firckxs. Ueber 
einige Erzlagerstätten der Provinz Almeria in Spanien, 142-150 — BRUNO 
BAuUMGiRTEL. Bemerkungen zur Arbeit « Zur Kenntnis der Kieslagerstätten 
zwischen Klingenthal und Graslitz im westlichen Erzgebirge » von Dr Otto 
Mann in Dresden, 150-151. — H. E. BôKker. Zinnober-Lagerstätte von Vallalta- 
Sagron, 156-157. 


— Gotha. Petermanns Mitteilungen, LIL, 3-5, 1906. 

3 : Hans Hess. Winterwasser der Gletscherbäche, 59-64. — M. FRIEDE- 
RICHSON. Neue Beitriäge zur morphologie des Tien-schan, 65-50. — A. 
VorzTzkow. Neue Erfahrungen über Korallenriffe, 70-71. — 4 : REINECKE. 
Der Vulkan auf Savaii, 86-88. — Togcer. Zur Geologie von Sumatra, S8-91. — 
L. v. Lôczy, E. v. Cnornoky. Ueber Flussregulierung und Bodenmeliora- 
tionen in China, 91-92. — 5 : A. RATHSBURG. Geomorphologie des Flôhage- 
biets im Erzgebirge, 115-116. 

— Leipzig. Geologisches Centralblatt, VIL 15, Register, VII, 
1-4. . 

— Stuttgart. Centralblatt für Min. Gecl. und Pal., 6-12, 1906. 

6 : GEeorG Bœum. Zur Stellung von Lithiotis, 161-167. — O. M Reis. Ueber 
die Muskelleiste bei Zweischalern, 168-1793. — Orro Wicckexs. Zur Geologie 
der Südpolarländer, 193-180. — Hans MEnzeL. Ueber die erste (älteste) Verei- 
sung bei Rüdersdorf und Hamburg und die Altersstellung der Paludinens- 
chichten der Berliner Gegend, 181-189. — W. Rerss. Ueber den Zweck der 
Naturerscheinungen, 189-191.— 7 : C. Doezrer. Ueber den Einfluss der Visko- 
-sität bei Silikatschmelzen, 193-198. — A. Sacus. Die Kristallform der Nickel- 
blüte, 198-200. — Ip. Notiz zu der chemischen Zusammensetzung des Kleinits, 
200-202. — KARL BEtERLE. Kristallisierter Schwefel aus dem oberen Muschel- 
kalk bei Bruchsal, 202-205. — J. Sorciner. Ueber das Vorkommen und die 
Verbreitung von Aenigmatit in basaltichen Gesteinen, 206-208. — F. FRECH. 
Bemerkungen zu G. Béhnr's artikel « Zur Stellung der Lithiotiden », 208-217 
— Huao Cook. Der Serapis-Tempel bei Pozzuoli, 218-219.— 8 : ERNST STROMER. 
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Bemerkungen über Protozoen, 225-931. — WALTHER VON KNE&BeL. Zur Frage 
der diluvialen Vergletscherungen auf der Insel Island, 232-237. — GyuLA 
Prinz. Ueber die systematische Darstellung der gekielten Phylloceratiden, 
237-041. — F. GOEBEL. Protocalamariaceæ Potoniè, 1899, 241-242. — 9 : KARL 
SArPER. Erdbebenserie von Masaya (Nicaragua) 1 bis 5 Januar 1906, 257-259. 
— O. Micce. Zur Hemiedrie des Sylvins, 259-261. — Erica Kaiser. Die Kris- 
tallform des Magnetkies, 261-265. — ANTON PAuULy. Zur mikroskopischen 
Charakterisierung des Sarkolith, 266-270. — Carz RENz. Ueber neue Trias- 
Vorkommen in Argolis, 270-271. — KF. KFrREcx. Ueber die Ammoniten des von 
Herrn Dr. Renz bei Epidaurus entdeckten unteren alpinen Muschelkalkes 
(Zone des Ceratites trinodosus), 231-275. — C. GAGEL. Ueber das Vorkommen 
von Schichten mit /noceramus labiatus und Belemnites ultimus, sowie des 
ältesten Tertiärs in Dithmarschen und über die tektonischen Verhältnisse 
dieses Gebietes, 275-284. — 10 : F. Læœwinson-LessiNG. Ueber eine môgliche 
Beziehung zwischen Viskositätskurven und Molekularvolumina bei Sili- 
katen, 289-290. — FF. PLrenINGEr. Notizen über Flugsaurier aus dem Lias 
Schwabens, 290-293. — FRANzZ KRETSCHMER. Die Leptochlorite der mähr-schles. 
Schalsteinformation, 293-311. — 11 : R. Brauxs. Vesuvasche an der Ostsee. 
Gips in der in Italien gefallenen Vesuvasche. Salzkruste auf frischer Vesuv- 
lava, 321-327. — Max Bauer. Wurfschlacken und Lava der Vesuv-Eruption 
von 1906, 327-329. — EuGEn Hussak. Ueber Gyrolith und undere Zeolithe aus 
dem Diabas von Mogy-guassu, Staat Säo Paulo, Brasilien, 330-332. — Ip. 
Ueber das Vorkommen von gediegen Kupfer in den Diabasen von Säo Paulo, 
333-335. — KF. v. Huene. Ueber die Foramina der Carotis interna und des 
Hypoglossus bei einigen Reptilien, 336-338. — P. Wxiss. Bemerkung zu der 
Müitteilung von Erich Kaiser über die Kristallform des Magnetkies, 338. — 
Jon. KÔÜNIGSBERGER ET WoLr. J. MüLLEr. Versuche über Bildung von Quarz 
und Silikaten, 339-348. — 12 : In. Versuche, etc , 353-392. — J. F. PoMPEcKI. 
Barchane in Süd-Peru, 373-378. — A. WoiLEMANN. Mortoniceras pseudo- 
. texanum Grossouvre aus dem Emscher Lüneburgs, 359. 


— Neues Jb. für Min. Geol. und Pal., 1, 2, 1906. 

R. BrAuns. Sapphir von Ceylon und von Australien, 41-51. — GEoRG 
Caneva. Ueber die Bellerophonkalkfauna. Zur Frage der Perm-Triasgrenzen, 
52-60. — K. DENINGER. Einige neue Tabulaten und Hydrozoen aus mesozois- 
chen Ablagerungen, 61-69. — E. Purrippr. Ueber Facettengeschiebe aus nord- 
deutschem Diluvium, 71-79. 


— Neues Jb. für Min. Geol. und Pal., Beilage, XXI, 3, 1906. 

R. Brauxs. Ueber Eïsenkiesel von Warstein i W., 449-467. — KaARL 
WANDERER. Die Jura-Ablagerungen am Westrande des Bayrischen Waldes 
zwischen Regenstauf und der Bodenwôhrerbucht, 468-539. 

Alsace-Lorraine. — Mulhouse. Z. de la S. industrielle, 
LXX VI, janvier-mars 1906. 


— Strasbourg. Direktion der geol. Land.- Untersuchung von 
Elsass-Lothr. n 

L. van WERvExE. Erläuterungen zu Blatt Saarbrücken, 1-28r. 

Argentine (Bépublique)— Buenos-Aires. À. del Min. 
de Agricultura (S. Geol., Mineral, y Min.), I, 2, 1905. 

GuizzirMo BopEenBrper. La Sierra de Cordoba. Constituciôn geolôgica y 
pioductos minerales de aplicaciôn (r carte), 1-146. 
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Australasie. — Dunedin. ep. of the meeting of the Aus- 
tralasian Ass., X, 1904. 

GEORGE HoGBen. The Path of Earthquake Waves, 115. — H. TARLTON 
Purzzres. Notes on the Earthquakes at Glenelg, South Australia, on the 
19 th., September, 1902, 115. — W. H. TweLcverRess. On some aspects of 
modern Petrology, 164-182. — P. MarsuALL. Trachydolerites near Dunedin, 
183-188. — E. C. ANDRENS. Some interesting Facts concerning the Glaciation 
of South-Western New Zealand, 189 205.— Ip. Some Rocks from Macquarrie 
Island, 206-207. — JAMES Park. On the Fixing of Datum Marks on the Coast- 
Line for the Measurement of the secular Movements of the Land, 208-209. — 
W.H. Twezverress. Note on some axial Lines of Eruption in Tasmania, 210- 
212. — D. MAwsoN. Preliminary Note on the Geology of the New Hebrides, 
213-216. — W. V. LEGGE. A physiographical Account of «the great Lake » 
Tasmania, 348-395. — Report of the Committee for recommending a uniform 
System for the Nomenclature of the igneous Rocks of Australasia, 607-612. 
— Report of the Glacial Committee : 1 Notes on recently observed Evidences 
of Glaciation on the West Coast of Tasmania, II Western Australia, 613-619. 
— Report of the Seismological Committee, 620-622. — Report of Committee 
for recording structural Features. Notes on the geological Structure of the 
West Coast of Tasmania, 622-630. 


— Melbourne. — 2. of the Geol. Sure. of. Victoria, 18, 1906. 

W. H. FerGusox. The Blackwood-Trentham Gold-Field, 1-48. 

— Perth. Ann. Rep. ofthe Geol. Surv. of Western Austra- 
lia, 1905. NL 

— Sydney. Ann. Rep. of the Department of Mines, N.$S. W., 
1905. 

— J. and P.R.S.of N.S. W., XXX VIII, 1904. 

H. I.JENsEex. Possible Relation between Sunspots and volcanic and seismic 
Phenomena and Climate, 41-90. — T. W. EpGeworTk DaAvip. The Flood Silt 
of the Hunter and Hawkesbury Rivers, 191-202. — D. Mawson et T. H LaBy. 
Preliminary Observations on Radio-Activity and the Occurrence of Radium 
in Australian Minerals, 382-389. — H. G. FoxazLz. The Occurrence of isolated 


Augite Crystals at the Top of the Permo-Carboniferous upper marine Mud- 
stones at Gerringong, N. S. Wales, 402-405. 

Autriche-Hongrie. — Budapest. l'ôldtani Kôzlüny, 
XXXV, 10-12, 1905, XXX VI, 1-5, 1906. 

10-12 : PAUL RozcozsniKx. Dte Eruptivgesteine des Gebietes zwischen den 
Flüssen Maros und Kôrôs an der Grenze der Komitate Arad und Hunyad, 
455-483, 505-537. — BÈLaA Maurirz. Pyrit von Fojnica (Bosnien), 484-491, 539-544. 
— Karz ZimMinyi1. Beiträge zur Mineralogie der Komitate Gômür und Abauj- 
Torna, 491-499, 544-548. — Perer TReITZ. Das Bohnenerz, 495-499, 549-550. — 
1-3 : Frirz Frecu. Das marine Karbon in Ungarn, 1-49, 103-153. — GYULA 
Prinz. Neue Beiträge zur Kenntnis der Gattung Frechiella, 51-56, 156-160. — 
In. Dumortierien von Piszke, 57-58, 161-162. 


— A. Magyar kir Fôüldtani intèzet Evkôünyve XIV, 5, 1906. 
(voir M. aus dem Jb. d. K. ung. geol. anstalt). 
— M. aus dem Jb. d. K. ung. geol. anstalt, XIV, 5, 1906. 


WILHELM GÜLL, AUREL LiFFA und EMEricH Tiuké. Ueber die Agrogeologis- 
chen Verhältnisse des Ecsedi Làap, 283-330 (1 carte). 
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— Jber. der K. Bühmischen Ges. der W., 1905. 
— Sber. der K. Bühm. Ges. der W.; Cl. math.-nat., 1905. 


PopÂvi BherTisLaAv ZARÂLKA. O nékterÿch eruptivnich horninäch z okoli 
Melnika a M$ena, 99 p. — Axr. Frirscu. Synopsis der Saurier der bôhm. 
Kreideformation, 9 p. — J. V. Zeurzxo. Nové piispèvky k poznäni fauny 
päsma D-d, y st'edoteského siluru,7 p.— CENÈK ZAHXLKA. Pâsmo X. kïidového 
ütvaru v Pojizeïi, 184 p. — AnT. Frirscu. Vorläufige Notiz über Miscellanea 
palæontologica aus Bôhmen und Amerika, 3 p.— Heinrica Barvik. Zur Frage 
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13 P. 

— Vienne. À. des K. K. naturh. Hofmus., XIX, 4, 1904, XX, 
I, 1909. 

— Jb. der K. K. geol. R.-Anstalt, LVI, 1, 1906. 


O. Age. Fossile Flugfische, 1-88. — ALFRED Tizc. Die Cephalopodengebisse 
aus dem schlesischen Neocom (Versuch einer Monographie der Rhyncoli- 
then), 89-153. — W. PEerrAscHEcK. Ueber Inoceramen aus der Gosau und dem 
Flysch der Nordalpen, 155-168. — #RANz TouLa. Die Kreindische Ziegelei in 
Heiligenstadt-Wien (XIX. Bez.) und das Vorkommen von Congerien-schichten, 
169-196. 


— V. der K. K. geol. R.-Anstalt, 1 4, 1906. 

2 : JosEr v. SiEMIRADZKI. Die obere Kreide in Polen, 54 64. — PAUL GUSTAF 
KraAuse. Ueber das Vorkommen von Kulm in der Karnischen Hauptkette, 
64-68. — F, v. KERNER. Beitrag zur Kenntnis der fossilen Flora von Ruda in 
Mitteldalmatien, 68-70.— W. Hammer. Eine interglaziale Breccie im Trafoier- 
thal (Tirol), 91-795. — 3 : R. J. Scnugert. Lithiotidenschichten in Dalmatien, 
79-80. — ALFRED Tizz. Geologische Exkursionen im Gebiete des Kartenblattes 
Znaim, 81-91. — J. DREGER. Geologische Aufnahmen im Blatte Unter-Drau- 
burg, 91-98 — F. v. KERNER. Beitrâge zur Kenntnis des Mesosoikums im 
mittleren Cetinagebiete, 98-106. — 7% : JArosLAv J. JAN. Ueber die erloschenen 
Vulkane bei Freudenthal in Schlesien, 113-124. — KR. J. Scausert. Ueber die 
Fischotolithen des ëôsterreichisch-ungarischen Neogens, 124-127. — J. V. 
Zeuzxo. Ueber das erste Vorkommen von Conularia in den Kruÿnà Hora- 
Schichten (D-d, x) in Bühmen, 127-130. — F. v. KerNER. Die Ueberschiebung 
am Ostrande der Tribulaungruppe, 130-131. — HriNricx Beck. Ueber den 
karpathischen Anteil des Blattes Neutitschein (Zone 7, Kol. XVII), 131-134. 

Belgique. — Liège. À. de la S. géol. de Belgique, XXXIXI, 
4, XXXIIL, 1, 1906. 

XXXII, 4 : P. Desrixez. Faune du marbre noir (V 1a) de Petit-Modave, 
97-99. — M. Louesr et H. Forir. Compte Rendu de la session extraordinaire 
tenue à Stavelot, 109-143. — Joseph Ligerr. Les gisements ferro-manganési- 
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de M. V. Brien : Description et interprétation de la coupe de calcaire carbo- 
nifère de la Sambre, à Landelies, 257-260. — A. RENIER. Observations paléon- 
tologiques sur le mode de formation du terrain houiller belge, 261-314. — 
H. BUTTGENBACH. Observations géologiques faites au Marungu (1904), 3156027. 
— Micuez MourLon. Le Bruxellien des environs de Bruxelles, 329-358. — 
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XXXIII, 1 : L. BLum. Sur la présence de barytine dans le Lias supérieur 
d'Esch-sur-l’Alzette, 51-52. — P. FourMARIER. Note sur une disposition parti- 
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J. Corner. Le sondage de l’Eribut à Cuesmes, 3-7. — H. Burrarnpacu. Notes 
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Bulgarie. — Sophia. Annuaire de l'Univ. de Sophia. I, 
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East Asia. Il. Facies. — N. Fuxucur. The Coal-powders « Hoya » of the Chikuhô 
Goal Field, 126-134.—S. NakAmMURA.A View on the Geotectonies of Japan, 139. 


Mexique. — Mexico. B. del I. geol. de Mexico, 21, 1905. 

CARLOS BURCKHARDT et SALVADOR SCALIA. La faune marine du trias supé- 
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— Auxerre. PB. S. Sc. hist. el nat., (4), IX, 1906. 


PERON. Etudes paléontologiques sur les terrains du département de 
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des Manganerzgebietes von Cevljanovic’ in Bosnien, 203-244. — A. MüLLNER. 
Der Bergbau der Alpenländer in seiner geschichtlichen Entwicklung, 245-260. 


— Denskschr. d. K. Ak. d. W., Math. Naturw. Kl., LXX VIII, 
1906. 

FRIEDRICH KATZER. Beitrag zur Geologie von Cearà (Brasilien), 525-560 
(x carte). — Fripozn KrassEer. Fossile Pflanzen aus Transbaikalien, der 
Mongolei und Mandschurei, 589-634. -— ARISTIDES BREZINA. Zur Frage der 
Bildungsweise eutropischer Gemenge, 635-643. 


— Jb. der K. K. Geol. R. anstalt, LVL, 2, 1906. 


EBErHARD FucGer. Die Gaisberggruppe, 213-258. — FRANz KossmarT. Das 
Gebiet zwischen dem Karst und dem Zuge der Julischen Alpen, mit einigen 
Bemerkungen zu Termier’s € Synthèse des Alpes », 259-276. — HeInricH 


STUCHLIK. Die Faziesentwicklung der südbayrischen Oligocänmolasse, 277- 
350. — ADbALBERT Liegus. Über die Foraminiferenfauna der Tertiär-schichten 
von Biarritz, 351-366. — BarTL GRANIGG. Geologische und petrographische 
Untersuchungen im Ober-Müôlltal in Kärnten, 367-404. 
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— M. d. Erdbeben-Komm. d. K. A d. W., XXVITI-XXX, 1906. 


XX VIII : W. LäiskA. Jahresbericht des geodynamischen Observatoriums 
zu Lemberg für das Jahr 1903, 1-26. — XXIX : Haxs Bexnporr. Über die 
Art der Fortplanzung der Erdbeben-Wellen im Erdinnern, 1-24. — XXX : 
EpuarD MAzeLLe. Erdbebenstürungen zu Triest, 1-33. 

— Sber. d. K. Ak. d. W.; Math. Naturw. Kl., CXIV, 1-0, 
1905. 

3-4 : WAAGEN. Die systematische Stellung und Reduktion des Schlosses 
von Aetheria nebst Bemerkungen über Clessinella Sturanyi nov. subgen., 
nov. Spec., 153-182. — FRIEDBERG. Eine sarmatische Fauna aus der Umge- 
gend von Tarnobzeg in Westgalizien, 275 327. — 5 : Diexer. Die triadische 
Fauna des Tropitenkalkes von Byans (Himalaya), 331-342. — BERWERTH. 
Künstlicher Metabolit, 343-356. — G. TscneruAck. Darstellung der Ortho- 
kieselsäure durch Zersetzung natürlicher Silikate, 455-466. — Ruporr 
HœRxEs. Untersuchungen der jüngeren Tertiärgebilde des westlichen Mittel- 
meergebietes, 467-476. — 6-7 : C. DoxLrer. Die Silikatschmelzen, 529-588. — 
V. Unuic. Einige Bemerkungen über die Ammonitengattung Hoplites 
Neumayr, 591-936. — R. Hozrxes. Untersuchung der jüngeren Tertiärabla- 
gerungen des westlichen Mittelmeergebietes, 637-660. — 8 : C. Dixxer. Über 
einige Konvergenzerscheinungen bei triadischen Ammoneen, 663-687. — 
Epuarp Suess. Über das Inntal bei Nauders, 699-735. — Rupozr HŒRxEs. 
Untersuchung der jüngeren Tertiärgebilde des westlichen Mittelmeer- 
gebietes, 937-763. — C. DrENER. Entwurf einer Systematik der Ceratitiden 
des Muschelkalkes, 363-806. 


— V. d. K. X. Geol. R. Anstalt., 5-10, 1906. 


5 : JosEr OPPENHEIMER. Ein neues Doggervorkommen im Marsgebirge, 135- 


140. — In Über Amaltheus margaritatus aus dem Lias von Freistadtl in 
Mähren. — Aucustr RosiwaL. Vorlage von Kontaktmineralien aus der Umge- 
bung von Friedeberg in Schlesien. — Gold von Freiwaldau, 141-146. — 


Franz E. Suess. Vorlage des Kartenblattes Brünn, 146-164. — 6: KarL A. 
Repzicu. Neue Beiträge zur Kenntnis der tlertiären und diluvialen Wirbel- 
tierfauna von Leoben, 167 174. — W Hammer. Vorläufige Mitteilung über 
die Neuaufnahme der Ortlergruppe, 174-188. — 7: M. Vacex. Bemerkungen 
zur Geologie des Grazer Beckens, 203-238. — P. Vinassa de REGNY. Zur 
Kulmfrage in den karnischen Alpen, 238-240. — 8 : J.J. Jaun. Bemerkungen 
zu den letzten Arbeiten W. Petraschecks über die osthbôhmische Kreidefor- 
mation, 245-258. — 9 : R. J. Scaugerr. Über das angebliche Vorkommen der 
Carbonformation von Strmica (Rastel Grab) nôrdlich Knin (Dalmatien), 


263-265. - O. AmPprirEer. Bemerkungen zum Il. Teil der von A. Rothpletz 
herausgegeben « Geologischen Alpen-forschungen », 265-292. — 10 : K. 
KaTzer. Cosinaschichten in der Herzegowina, 287-289, — In. Bemerkung 


über Lithiotidenschichten in Dalmatien, 289-290. — Franz E. Susss. Mylonite 
und Hornfelsgneise in der Brünner Intrusivmasse, 290-296. — Tr. OnNESORGE. 
Über Vesuvaschenfälle im nord-ôstlichen Adriagebiete im April 1906, 296-297. 
— Gusrav GôrziNGEr. Über neue Vorkommnisse von exotischen Blücken im 
Wiener Wald, 297-302. 

Belgique. — Bruxelles. Ann. de l'Ac. R. des Sc. de 
Belgique, 1906. 


— B. Cl. des Sc.; Ac. R. de Belgique, 1-4, 1906. 
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4: M. Mourcon. Résultats scientifiques de la rupture d’une digue de 
l’'Escaut près de Thielrode, sur le territoire de Tamise, 227-923. 

— BP. de la S. belge Géol. Pal. et Hydrol., XIX, 5, XX, r-2, 
1906. 

5 : P. V. Duvieneaub». Note sur le gisement fossilifère des Blanes Cailloux, 
296-297. — J. Lorté. Quelques mots au sujet de l'âge géologique des couches 
de Tegelen, Turnhout et Cromer, 309-314. — In. Note supplémentaire à 
« Quelques mots au sujet de l’âge géologique des couches de Tegelen, 
Turnhout et Cromer », 316-319. — Cr. Rein. Note au sujet du travail de 
M. Dubois sur le gisement de Cromer, 319-320. — F.-W. Harmer. Les rela- 
tions entre les dépôts pliocènes de Tegelen et le soi-disant Forest-Bed de 
Cromer, 320-322. — In. L'horizon weybournien du Crag icenien dans l'Est de 
l’Angleterre, 322-398. — E. Maïzcieux. Sur la présence de cristaux de Quartz 
dans le calcaire couvinien, 332-334. — L. Greinpz. Compte reudu sommaire 
de la session extraordinaire de 1905, tenue à Liège, avec excursions dans les 
terrains primaires des environs, 343-365. — Mém.: H ScHarpr. Note sur 
l’origine des sources vauclusiennes de la Doux (source de lAreuse) et de la 
Noiraigue, canton de Neuchatel (Suisse), 549-570. — 1-2 : P. V.:J. Lonrté. 
Seconde note supplémentaire sur le Pleistocène anglo-belge, 5-9. — E,. 
Marcrieux. Présence du genre Cladochonus dans le Frasnien inférieur, 9-10. 
— A. RurorT. Eolithes et pseudo-éolithes, 11. — Ip. Un cas intéressant 
d’antiéolithisme, 22-33. — Ip. Sur les limons de la Seine-Inférieure et les 
industries qu'ils renferment, 3335. — E. LAGRANGE. Rapport relatif aux 
stations sismiques de Quenast et de Frameries, 43-56. — J. Corner. Docu- 
ments sur l'extension souterraine du Maestrichtien et du Montien dans la 
vallée de la Haïne, 81-86. — H. Scnarpr. Note sur la valeur de l'érosion sou- 
terraine par l’action des seurces, 86-94. — G. Simmons. Un exemple de trans- 
gression marine secondaire au sein d’un cyele sédimentaire type, 94-100. — 
In. De l'indépendance en Belgique, des chaînes calédonienne et hercynienne, 
100-102. — MourLon. Sur l'existence du Quaternaire campinien à « Elephas 
primigenius » dans la vallée de l’'Escaut, au Pays de Waes, 116-121. — 
SIMOENS. Pourquoi il n’est pas possible, géologiquement, de concevoir 
l'existence d’un bassin houiller dans la région méridionale de la Flandre 
belge, 121-126. — Doro. Sur quelques points d’éthologie paléontologique 
relatifs aux poissons, 135-138. — An. Kemna. Sur le fer et le manganèse 
dans les eaux de Breslau, 138-139. — Mém.: A. Ruror. Géologie et Préhisto- 
rique, 1-21. — Ip. Essai de comparaison entre la série glaciaire du professeur 
A. Penck et les divisions du tertiaire supérieur et du quaternaire de la 
Belgique et du Nord de la France, 23-43. — Micuez MourLox. Compte rendu 
de l’excursion géologique aux environs de Bruxelles dans la région faillée 
de Forert-Ucele, 45-59. 


— Liège. A. S. Géol. de Belgique, XXXIIL, 2, 1906. 

B. : J. Corner. Sur la craie cénomanienne de Blaton, 70. — RENÉ D’ANDRI- 
MONT. Observations relatives à la quantité d'eau qui atteint la nappe aqui- 
fère contenue dans le sous-sol des dunes du littoral belge, 92-74. — V. BRIEN. 
Disparitions de ruisseau dans le terrain houiller, 94-75. — G. DEWALQUE. 
Sur le poudingue qui sert de base à l'étage de Bure, à Pepinster, 84-85. — 
H. BurrGENBAacu. Forme nouvelle de la calcite, 8687. — M. Louesr. Expé - 
riences de tectonique, 91-93 — H. r'orrr. Sur un puits artésien creusé, en 
1846, à la station du Nord, place des Nations à Bruxelles, 103-104. — Excur- 
sion du 22 Avril 1906 sous là direction de M. M. Mourlon, 107-108.— A. RENIER. 
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Note préliminaire sur la flore de l’assise des phtanites (H x a) des environs 
de Liège. — M£Em.: H. BurrGENBaAGH. La Cassitérite du Katanga, 49-52. — In. 
Quelques faits à propos de la formation des pépites d’or. Les venues métalli- 
fères du Katanga, 53-50. — L. Brounox. Note au sujet du mémoire de 
M. René d’Andrimont sur la circulation des nappes aquifères dans les ter- 
rains perméables en petit, 71-82, — G. Ver. La géologie des collines de 
Louvain, 85-86. — Micnez MourLox. Le Service géologique de Belgique, son 
but, son organisation, ses résultats, 87-96. 


Brésil, — Sao-Paulo. /?eo. da S. Sc., 3, 4, 1906. 


Canada. — Halifax. ?. and T. of the Nova Scotian Ins. 
of sc., XI, 2, 1903-1904. 

J. E. WoopmMax. Distribution of Bedded Leads in relation to Mining 
Policy, 163-178. — HENRY S. Pooce. Sunken Land of Bus (lat. 35 west, long. 
53 north}. 193-198. — J. E. WoopMaAx. Earthquake of March 21, 1904 in Nova 
Scotia, 227-235. — HENRY S. Poor Age of Conglomerate Capping the Cam- 
brian Rocks of Nova Scotia, 236-244, — T. T. Fuzron. The Faults of Battery 
Point, Sydney, 260-261. — HENRY $S. PooLe. Subsidence of Atlantic Coast of 
Nova Scotia, 262-263. — Kennerr Mc Inrosu. The Question of Subsidence at 
Louisbourg, Cape Breton, 264-270. — LorAN A. DE WozrE. The Structure 
and Succession at North Sydney and Sydney-Mines, 289-393. 


Chili. — Santiago. Actes de la S.sc. du Chili, XV (1905) 
1 et 2. 


Danemark.— Copenhague. B. Ac. R. des Sc. et Lettres 
de Danemark, 2-3, 1906. 


— Mém. Ac. R. Sc., (5), L 5, IX, 5, 1906. 


Espagne. — Madrid. Mem. de la R. Ac. de Ci., XXIV, 
1906. 

— Rev. de la R. Ac. de Ci., IX, 6, IV, 1-3, 6, 1906. 
. 2 : SALVADOR CALDERON. Nota sobre la tendencia al equilibrio molecular 
en el mundo mineral, 180-194. — 3: Ramon Liorp y GamMBoa. Estudio 


quimico-geognostico de algunos materiales volcanicos del Golfo de Napoles, 
340-350. 

Etats-Unis. — Berkeley. PB. of the dept. of Geol. of the 
Univ. of California, IV, 14-15, 19-18, 1906. 

14 : ANDREW C. Lawsox. The Copper Deposits of the Robinson Mining 
District, Nevada, 283-357. — 15 : G. MurGoat. I. Contribution to the Classi- 
fication of the Amphiboles. IT, On some Glaucophane Schits, Syenites, ete , 
359-396. — 17: À. Kxopr. Notes on the Foothill Copper Belt of the Sierra 
Nevada, 411-423. — 18 : In. An Alteration of Coast Range Serpentine, 425-430. 

— Boulder. The Unie. of Colorado Studies, I, 3, 1906. 


Junius HEXDERSON. The Tertiary Lake Basin of Florissant, Colorado, 145- 
156. — T. D. A. Cockerezr,. The fossil Fauna and Flora of the Florissant 
(Colorado) Shales, 157 176. 


— Brooklyn. PB. Sc. Mus.Brooklyn I. Arts and Sc., I, 8, 1906. 
— Cold Spring Harbor Monographs, 6, 1906. 
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— Cambridge. B. of the Mus. of Comp. Zoël. at Haro. 
Coll, L'2,531000! 


2 : T. D. A. CockerELz. Fossil Hymenoptera from Florissant, Colorado, 
33-58. | 

— Chicago. The Journal of Geol., 4-6, 1906. 

4: GC. E. Durron. Volcanos and Radioactivity, 259-268. — J. CuLvER 
Harrzezz. Conditions of Fossilization, 269-289. FRE». J. PAcKk. Cambrian 
Fossils from the Pioche Mountains Nevada, 290-502. — STErHEN T'ABER. Some 
local Effects of the San Francisco Earthquake, 303-315. — Josern BARRELL. 
Relative Geological Importance of Continental, Littoral, and marine Sedi- 
mentation, 316-356. — 5 : T. C. CHAMBERLIN. On a possible Reversal of Deep- 
Sea Circulation and its Influence on geologic Climates, 363-373. — ORVILLE 
A. Dergy. Vhe Serra do Espinhaco, Brazil, 374-401. — Harry Freznixe Rein. 
The Variations of Glaciers, 402 410. — James WaLrek Gocpawair. Corre- 
lation of the Raised Beaches on the West Side of Lake Michigan, 411-424. — 
ALFRED C. LANE. The Geologic Day, 425-429. — Josepx BARRELL. Geological 
Importance of Sedimentation. 430-457. — 6 : FRANK SPRINGER. Discovery 
of the Disk of Onychocrinus, and Further Remarks on the Crinoidea flexibi- 
lia, 467-592. — Josepn BARRELL. Geological Importance of Sedimentation, 
524-570. 

— Columbus. 2. of Geol. Surv. of Ohio, (4), 8, 1906. 

Joux Apaus Bowwnocker. Salt Deposits and the Salt Industry in Ohio, 
1-/2 

— Denver. P. ofthe Colorado Sc. S. VII, pp. 103-166, 1906. 

James UNpeRurzr. Areal Geology of Lower Clear Creek, 103-122. — A. W. 
Warwick. Notes on Mining Conditions in and a Section across the Sierra 
Madre Mountains in Mexico, 123-156. 

— Houghton. Views at the Michigan College of Mines. 

— Year Book of the Michigan Coll. of Mines, 1905-1906. 


— Jefferson City. P. Missouri Bureau of Geol. and Mines, 
(2), IET, IV, 1905-1906. | 

II : F.B. Van Horx. The Geology of Moniteau County, 1-100. — IV. E. R. 
Buckcey et H. A. BueuLcer. The Geology of the Granby Area, 1-I11. 


— Lancaster. Economic Geolog y, 1, 6-3, 1906. 

6 : ArtTauR P. CozeManx. The Helen Iron Mine Michipicoten, 521-529. — 
WALDEwAR LINDGREN. Metasomatie Processes in the Gold Deposits of 
Western Australia, 530-544. — ALFRED ERNEST BaArLOw. On the Origin and 
Relations of the Nickel and Copper Deposits of Sudbury, Ontario, Canada, 
545-553. — Myron L, Fuzcer Underground Water Investigations in the 
United States, 554-569. — Warren D. Suirn. Hypothesis to Account for the 
Transformation of Vegetable Matter into the Different Grades of Coal, 


581-583. - - 7 : SAMUEL FRANKLIN EmmMons. Los Pilares Mine, Nacozari, Mexico, 
629-643. - L. O. Kezcocc Sketch of the Geology and Ore Deposits of the 
Cochise Mining District, Cochise County, Arizona, 651-659. — W. C. PHALEX. 


Origin and Occurrence of certain Iron Ores of Northeastern Kentucky, 660- 
673. — Frawx Aconzo Wicper. The Lignite Coals of North Dakota, 674-687. 
— J. Vorey Lewis. An Ontario Lead Deposit, 682-687. — ARMAND GAUTHIER. 
The Genesis of thermal Waters and their Connection with Volcanism, 688- 
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697. — W. LiNDGrEEN. Sketch of Geology and Ore Deposits of the Cherry 
Creek District, Arizona, 698-699. — J. F. Kemp. The Problem of the métalli- 
ferous Veins, 699-700. — Frank L. Hess. What is a Fissure Vein ? 500-702. 


— New-Haven. The American Journal af Sc., XXII, 125-129, 

1906. 

.127 : Kraus et C. W. Cook. Datolite from Westfield, Massachusetts, 21-98. 
— C. ScaucerT. The Russian Carboniferous and Permian compared with 
those of India and America. À Review and Discussion, 29-46, — Howanp et 
Joux M. Davison. The Estacado Aëérolite, 55-60, — 128 : FRANK D. ApanMs 
et ERNEST G. CoKEr. An Investigation into the Elastie Constants of Rocks, 
more especially with reference to Cubic Compressibility, 95-123. — CHaRLes 
R. K£yes. The Dakotan Series of Northern New Mexico, 124-198. — HExRrY 
S. WASHINGTON. The Placienal Monzonose (Syenite) of the Plauenscher 


Grund, 129-135. — CnaARLEs ScnucsHErT. The Russian Carboniferous and 
Permian compared with those of India and Amerika. A. Review and Dis- 
cussion, 143-158. — F. N. Guizp. Notes on Some Eruptive Rocks in Mexico, 
199-175. — 129 : REGINALD A. Dazy. Abyssal Igneous Injection as a Causal 
Condition and as an Effect of Mountain-building, 195-216, — W. E. Foro. 
Some Interesting Beryl Crystals and their Associations, 217-293. — FRED. 


EUGENE WriGut. Schisiosity by Cristallization. A. Qualitative Proof, 22/- 
230. — Marius R. CAMPBELL. Fractured Bowlders in Conglomerate, 231-234. 
— E. L. Furconc. The Exploration of Samwel Cave, 235-247. — E. H 
SELLARDS. Types of Permian Insects, 248-258. 


— New-York. À. ofthe New-York Ac. of Sc., XVI, 3, 1906. 

ALExIS À. JULIEN. The Oeclusion of Igneous Rock within Metamorphic 
Schits, as Illustrated on and near Manhattan Island, New York, 389 446. — 
Raymonp C. OsBurx. Adaptive Modifications of the Limb Skeleton in 
Aquatic Reptiles and Mammals, 445-480. 


— Ann. Rep. Am. Mus. Nat. H., 1905. 
— Mem. of the Am. Mus. of nat. Hist., IX, 3, 1906. 


Louis Hussakor. Studies on the Arthrodira, 106-154. 

— Science, XXIII, 599-613, 1906. 

999 : FRANK WIGGLESWORTH CLARKE. The Statistical Method in Chemical 
Geology, 929-930. -— Tuomas C. CHAMBERLIN. On a possible Reversal of the 
Deep-sea Circulation and its Effect on Geological Climates, 930-931. — 
Wizcram B. Scorr. Notes on à Collection of Fossil Mammals from Natal, 940. 
— CocriEr Co8s. Rhœætic Flora of Moncure Shales, 944. — A. E. ORTMANN, 
Facts and Theories in Evolution, 947-952. — 600 : ANDREw C. LAwsoN et A. 
O. LeuscanER. The California Earthquake. 961-967. — 601 : ANGELO HEILPRIN, 
: The Rock of the Pelée Obelisk and the Condition of the Volcano in February, 
1906, 25-26. — 603: J. L. WorTMAN. À. new Fossil Seal from the Marine 
Miocene of the Oregon Coast Region, 89-92. — 604 : Gxo. L, CANNON Sauro- 
podan Gastroliths, 116. — FREDERICK J. H. MerRiLz Evidences of Glaciation 
in Southern Arizona and Northern Sonora, 116-118. — 605 : Jon C. MERRrAM. 


On the Occurrence of Desmotylus, Marsh, 151-152. — 606 : Ezrmu TnomsoN. 
The Nature and Origin of Volcanie Heat, 161 166. — W. J. Mc Ge. Glaciation 
in the Sonoran Province, 177-178. — D. S. J. The Eartquake and Professor 


Larkin, 178-180. — CaarLes R. Keyes. Use of the term Permian in American 
Geology, 181 182. — H. F. O. Recent Vertebrate Palæontology, 184-185. — 
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608 : J. E. DuerDeN. The primary septa in rugose corals, 246-245. — Jon 
C. Merrrau. Recent Discoveries of quaternary Mammals in Southern Cali- 
fornia, 248-250. — 609 : O. À. Pererson. Preliminary Description of two 
new species of the genus Diceratherium Marsh, from the agate spring fossil 
quarry, 281-283. — C. R. Easruan. Disputed Vesuvian Eruptions, 284-286. — 
610 : T. J. J. See. The nature and origin of volcanic heat, 301-303. — F. A. 
Lucas. Palæontological Notes. The Penguins, 316-317. — 612 : H.S. 
WizraMs. Revision of the Geological Section passing through Ithaca, 365- 
366. — R. A. Dazy. Abyssal Igneous Injection as a Causal Condition and as 
an Effect of Mountain Building, 367-368. — F. P. Guzuiver. Brewster Neck, 
Connecticut, 368-369. — E. O. Hovey. Notes on the Geology of the Guaynopita, 
Chihuahua, Mexico, Mining District, 369. — J. C. BRANNER. The Relations 
of the Drainage of the Santa Clara Valley, California, to that of the Pajaro 
River, 369-370. — M. BARRINGER et B. C. TizcnMan. The Geology of Coon 
Butte, Arizona, 350-372. — I. C. Wire. Geology of South Brazil, 377-399. — 
613: Cars Barus. Vulcanism, 400-403.  L. M. Hoskixs. The Rigidity of the 
Earth, 403. — ALFRED C. LANE. The Interior of the Earth, 404. 


— T.ofthe Am. J. of Min. Engineers, XXX VI, 1906. 


R. W. Raymnmp. Excursions in British Columbia, Alaska and the Yukon 
territory, 57-127. — WALDEMAR LINDGREEN. The Occurrence of Stibnite at 
Steamboat Springs, Nevada, 27-31. — T. E. ScawaRrz. Features of the Occur- 
rence of Ore at Red Mountain, Ouray Countv, Colo., 31-59. — WiLLcraM P. 
BLaxe. Origin of Orbicular and Concretionary Structure, 39-44. — C. K. 
Lerrn. Geology of Lake Superior Iron-Bearing Series, 101.-153 — EbWwARD 
Hazse. The Occurrence of Pebbles, Concretions and Conglomerate in Metalli- 
ferous Veins, 154-199. — J. F. Keme. The Copper-Deposits at San Jose, Tamau- 
lipas, Mexico, 178-203. — Marius R. CamPBeLz. The Classification of Coals, 
324-340. — ArTauR C. SPENCER. The Magmatic Origin of Vein-forming 
Waters in Southeastern Alaska, 364-371. — J. E. Spurr. Genetic Relations 
of the Western Nevada Ores, 372.402. — ALFRED H. Brooks. The Outlook 
for Coal-Mining in Alaska, 489507. — D. W. BRUNTON. Geological Mine- 
Maps and Sections, 508-540. — J. M. BourweLzz. Genesis of the Ore-Deposits 
at Bingham, Utah, 541-580. — ArTaur C. SPENCER. The Origin of Vein-Filled 
Openings in Southeastern Alaska, 581-586. — Wiccram M. Bowron. The 
Origin of Clinton Red Fossil-Ore in Lookout Mountain, Alabama, 587-604. 
— W. O. Crossy. The Limestone-Granite Contact-Deposits of Washington 
Camp, Arizona, 626-646. — Joux B. Hasrines Are the Quartz-Veins of Silver 
Peak, Nevada, the Result of Magmatic Segregation? 647-654. — THomas 
LEsonaArp Warson. Lead-and-Zinc-Deposits of the Virginia-Tennessee Region, 
681-737. — H. M. CHANce. The Taviche Mining-District Near Ocotlan, State of 
Oaxaca, Mexico, 798-800. Û 


— Philadelphie. P. of the Ac. of Nat. Sc., LVIIL, 1, 1906. 
BurNeTT Suit. Phylogeny of the Races of Volutilithes petrosus, 52-76. 
— P.ofthe Am. Philos. S., XLV, 182, 1506. 


F. W. CLarkEe. The Statistical Method in Chemical Geology, 14-32. — 
Tomas C. CHAMBERLIN. On a possible Reversal of Deep-Sea Circulation 
and its Influence on Geologic Climates, 33-43. 


_— T. Am. Philos. S., XXI, 35, 1906. 
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— Rochester. 2. of the Geol. S. of America, XVI, 1905. 
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Helgique.— Bruxelles. Ac. À. de Belgique, B. Cl. des Sc. ; 
5-8, 1906. 

— Ac. R. Belgique. Mém. Classe des Sc., in-8° (2), I, 4-5, 1906. 

— Liège. À. S. Géol. de Beloique, XXX, 3. 1902-1906. 


Mém. : M. Lonesr, A. Hagets et H. Forir. Coupes des sondages de la 
Campine, du Limbourg néerlandais et du territoire allemand avoisinant, 
295-477, 673-674. — In. Le relief du sous-sol primaire et des roches rouges, 
497-483. — In. La formation houillère, 483-498. — P. FOURMARIER et A. RENIER. 
Pétrographie et paléontologie de la formation houillère, 499-502, 519-544. — 
C Ec. BERTRAND. Description de quatre échantillons de charbon, 502-519. — 
M. Louesr, A. HAgrrs et H. Forir. Les morts-terrains, 544-606. — Ip. Les 
failles. Les nappes aquifères, 607-616. — Ip. Conclusions, 616-621. — In. Biblio- 
graphie analytique, 622-672. 

Canada. — Ottawa. P. and T. of the R. S. of Canada, (2), 
XL, 1905. 

Section IV : R. W. Ezrs. Some Interesting Problems in New Brunswick 
Geology, 21-35. — Lawrence M. LAMBE. A. new species of Hyracodon 
(1. priscidens) from the Oligocene of the Cypress hills, Assiniboia, 37-40. — 
Ib. Fossil horses of the Oligocene of the Cypress hills, Assiniboia, 43-51. — 
H. M. Ar. Bibliography of Canadian Geology and Palæontology for the 
Year, 1904, 127-142. 


— Publ. of the Geol. Surv. of Canada. — Palæozoie Fossils, 
IL, 4, 1906. 


WmiTEAves. The Fossils of the Silurian (Upper Silurian) rocks of Keewatin, 
Manitoba, the north eastern shore of Lake Winnipegosis, and the lower 
Saskatchewan River. — The Canadian species of Plectoceras and Barrandeo- 
ceras. — Illustrations of seven species of fossils from the Cambrian, Cambro 
Silurian, and Devonian rocks of Canada. — Revised list of fossils of the 
Guelph formation of Ontario, 245-342 (20 pL.). 


Espagne. — Madrid. 2. R. S.esp. H. nat., VI, 3-7, 1906. 


3 : DANIEL JIMENEZ DE CISNEROS. Apuntes para el estudio geolégico de la 
provineia de Alicante, 151-161. — José Munoz DEL CasriLLo. Nuevos mine- 
rales radioactivos de « San Rafael » de El Espinar (provincia de Segovia), 
163-166. — Z : PEeDRo FERRANDO. Rocas hypogénicas de la provincia de Zara- 
goza, 185-186. — DANIEL JIMENEZ DE CisNERoOS. Excursion al triäsico superior 
de Sierra Negra, del término de Aspe (provincia de Alicante), y noticias 
acerca del mismo sistema en otros puntos del $S. E. de España, 203-210. — 
Ib. Nuevos datos para la Geologia del Sudeste de España, 211-218. — 5: 
.FictBERTO Draz. Nota bibliogrâfica acerca de la industria aurifera en la 
actualidad, 241-254. — MarceLo Rivas MAT£Eos. Excursion à Motril (Granada), 
255-259. — 6 : JuAN CALAFAT LEON. Un nuevo mineral fosforescente de la 
provincia de Murcia, 981-283. — Lucas FERNiNDEz Navarro. Plan de una 
exploraciôn geolégica del Noroeste africano, 301 306. — DANIEL JIMENEZ DE 
CisnEros. Excursiôn al Infraretaceo de Sierra Mediana y de la Alcoraya 
provinecia de Alicante), 317-328. — 7 : Manuez MiqueL. Restos fossiles de 
vertebrados encontrados en San Morales (Salamanca), 352-359. 
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— Mem. R. $S. española de H. nat., I, 16-20, IV, 1-4, 1906. 
IV, 1 : Primrrivo Miquez Via. El fondo del mar entre la Peninsula y 
Canarias (x carte), 1-56. — 2 : FRANCISCO Mira. Las Dunas de Guardamar, 57-77. 


Etats-Unis. — Berkeley. B. of the Dept. of Geol., of 
the Univ. of California, IV, 16, 19, 1906. 

16 : ANDREW C. Lawsox. The Geomorphic Features of the Middle Kern, 
397-409. — 19 : I. The Geomorphogeny of the Tehachapi Valley System, 
431-462. 


— Boulder. The Univ. of Colorado Studies, II, 4, 1906. 


JAMES UNDERuILL. Areal Geology of Lower Clear Creek (Colorado), 263-276. 


— Cambridge. 2. of the Mus. of Comp. Zool. at Harvard 
Coll., XLIX, 4, L, 4-5, 1906. 


XLIX (Geol. S.) 4 : GEORGE ROGERS MAN=s IELD, The Origin and Structure 
of the Roxbury Conglomerate, 91-271 (7 pl.). 


— Mem. of the Mus. of one aie Zoôl. at Harvard Coll., 
XXX, 3, 1906. 
— Chicago. J.of Geol., XIV, 7, 1906. 


SAmuEL CaLvin. Notes on the geological Section of Iowa, 571-578. — HENRY 
SHALER Wiccrams. The Devonian Section of Ithaca, N. Y., 579-598. — ELzs- 
WORTH HUNTINGrOoN. Pangong : a glacial Lake in the Tibetan Plateau, 
599-617. — CuaARLes Burrs. The Devonian Section near Altoona, Pennsyl- 
vania, 618-630. — EnwarD M. KNbLe. Faunas of the Devonian Section near 
Altoona, 631-635.—WiLcram Hergert Hosgs. The grand Eruption of Vesuvius 
in 1906, 636-655. 

— Columbus. L. of Geol. Survs. of Ohio, IV, 4-5, 1906. 


4 : EbwARD ORTON, JR., et SAMUEL VERNON PEPPEz. The Limestone 
Resources and the Lime Industry in Ohio, 1-361. 


— Lancaster. Economic Geology, I. 8, 1906. 

James Mackinrosu BELL. The Salient Features of the Economie Geology 
of New Zealand, 735-750. — Wicciam CAMPBELL. The Microscopie Examina- 
tion of opaque Minerals, 951-766. — Iv. et C. W. Knicur. A Microscopie 
Examination of the Cobalt-Nickel Arsenides and Silver Deposits of Temis- 
kaming, 967-796. — FREDERIC LEscie RANsome. The Directions of Movement 
‘and the Nomenclature of Faults, 977-787. — GEoRGE HALL Asurey. The 
Maximum Deposition of Coal in the Appalachian Coal Field, 788-795. 


— New-Haven. The Am. J. of Sc., XXII, 130-132, 1906. 


130 : ARTHUR L. Day, E. S. SnePnEeRD, FReb. E. WariGur. The Lime- 
.Silica Series of Minerals with Optical Study, 265-302. — Oriver C. Far- 
RINGTON. Analysis of « Iron Shale » from Coon Mountain, Arizona, 303-309. 
— Isaran Bowmax. Northward Extension of the Atlantic Pre-Glacial Depo- 
sits, 313-325. — 131 : E. T. ALLEN, FRED EUGENE WRIGuT, J. K. CLEMENT. 
Minerals of the Composition MgSi 0?; A Case of Tetramorphism, 355-438. — 
L. V. Prrssox et H., S. WasniNGron. Contributions to the Geology of New 
Hampshire : N° Il, Petrography of the Belknap Mountains, 439-457. — 152 : 
F. B. Loomis. A. Fossil Bird from the Wasatch, 481-482. — L. V. Prrsson et 
H.S. WasmNGTon. Contributions to the Geology of New Hampshire : N° I, 
Petrography of the Belknap Mountains, 493-514. — W. E. Hipen et C. H. 
WARREN. On Yttrocrasite a New Yttrium-Thorium-Uranium Titanate, 
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515-519. — C. L. BREGER. On Eodevonaria, a new Sub-Genus of Chonetes, 
534 536. 

— New-York. Science, XXIV, 614-625, 1906. 

614 : L. P. GraATAcAr. The Edinburgh Museum, 422-456. — 615 : M. L. 
Fur. Glacial Stages in Southeastern New England and Vicinity, 467-469. 
— Harvard Geological Expedition, 491-472. — 616 : FREDERICK G. CLaApPr. 


Evidences of several glacial and interglacial Stages in Northeastern New 
England, 499-501. — Areas of the United States, the States and the Terri- 
tories, 506-507. — 6137: T. H. CHAMBERLIN. An ignored Theory of the Ice 
Age, 531-532. — J. C. BRANNER et Cnas. D. WaLcorr. Correspondence rela” 
ting to the Survey of the Coal Fields of Arkansas, 532-537. — 618 : ANGELO 
Hercprix. The Concurrence and Interrelation of Volcanic and Seismic Pheno- 
mena, 545-551. — Earz $S. DoucLass. Generic Names of Merycoidodonts, 
565-567. — Wm. P. BLAKe. Origin of the Depression known as Montezumä 
well, Arizona, 568. — 619: Oswix W. Wicicox. A. Definition of Fluid, 
592-593. — 620 : AusriN F. RoGErs. Some Points in Teaching Cristallography, 
620-621. — E. H. Barsour et H. B. Wanrp. Discovery of an early Type of 
Man in Nebraska, 698-629. — Geological Survey, 633-634. — Intercollegiate 
Geological Excursion, 634-635. — 627 : Wm. H. Hosss. Correspondence rela- 
ting to a Study of an Area of Crystalline Rocks in South Western New 
England, 655-658. — 6929 : C, P. Berkey. Notes on the Preglacial Channels 
of the Lower Hudson Valley as revealed by recent Borings, 691. — A. W. 
GrAgAu. Notes on the Character and Origin of the Pottsville Formation of 
the Appalachian Region, 691. — CnarLes D. WaLcorr. Principles which 
govern the United States Geological Survey in its Relations with other 
Geological Surveys and working Geologists, 692-693. — S. W. Mc CALLIE. An 
intermittent flowing Well. 694. — 623 : J. C. Branxer. The Policy of the 
U. S.-Geological Survey and its Bearing upon Science and Education, 722-798. 
— A. E. OrrManx. Evolution (Cook) and Mutation (Waagen), 728-730. — 
S. S. BuckMAN. Brachiopod Nomenclature, 942-743. — 624 : J. A. ALLEN. The 
«Elimination » and «First Species» Methods of fixing the types of genera, 
993-779. — Erwix Hincxzey Bargour. Notice of a new Miocene Rhinoceros 
Diceratherium arikarense, 580-581. — Orro VEATCH. The term «Colluvial» as 
applied to clay deposits, 982. — W. D. Marruew. Fossil Chrysochloridæ in 
North America, 786-788. 


Grande-Bretagne. — Dublin. Economic P. of the R. 
Dublin, S., I, 8, 1906. 
— Sc. P.ofthe R. Dublin S.(N. S.), XI, 10-12, 1906. 


11 : Rev. H. V. Gizz. On a possible Connexion between the Eruption of 
Vesuvius and the Earthquake at San Francisco in April 1906, 107-110. 


— Edimbourg. P. À. Phys. S., XVI, 7, 1906. 
— P.ofthe R.S. of E., XXVI, 5, 1906. 
— The Scottish Geog. mag., XXII, 10-12, 1906. 


— Glasgow. M. of the Geol. Sure. Scotland, 1906. 

H. M. CaneLz et J.S. GRANT WiLson. The Geology of the Oil-Shale Fields 
of the Lothians, 1-97. — W. Cazpwezz. Methods of Working the Oil-Shales, 
98-132. — D. R. Srewarr. The Chemistry of the Oil-Shales, 133-188. 
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— Londres. The Geol. Magazine, (5), IT, 508-510, 1906. : 

508 : A. SmiTx Woopwarp. Two Specimens of /chtyosaurus showing 
contained Embyos, 443-444. — WuezcTon Hp et Joux T. Sropgs. The Carbo- 
niferous Succession below the Coal-Measures in North Shropshire, Denbigh- 
shire, and Flintshire, 445-459. — F. P. Mennezrz. The Somabula Diamond 
Field of Rhodesia, 459-462. — W. D. LanG. A. Key to the Published Figures 
of the Cretaceous Forms of the Polyzoans genus ÆEntalophora, 462-468. — 
F. W. Haruer. The Glacial Deposits of the East of England, 468-470. — 
In. Lake Oxford and the Goring Gap, 470-472. — 509 : J. KE. Marr. On the 
Stratigraphical Relations of the Dufton Shales and Keisley Limestone of 
the Cross Fell Inlier, 481-487. — R. BuLLEN Newrox. Notice of some Fossils 
from Singapore discovered by John B. Scrivenor, 485-496. — Wn£gELTroN Hip 
et Joux T. Sroggs. The Carboniferous Succession below the Coal-Measures 


in North Shropshire, Denbigshire, and Flintshire, 496-507. — A. J. Juxes- 
Browxe. The Zones of the Lower Chalk, 507-511. — J, MaALcoLM MACKLAREN. 


The Source of the Waters of Geysers, 511-514. AUSTIN J. R. ATKIN. Some 
Further Considerations of the Genesis of the Gold Deposits of Barkerville, 
B. C., and the Vicinity, 514-016, — HarozD Broprick. On Faults as a Predis- 
posing Cause for the Existence of Pot-Holes on Ingleborough, 515-518. — 
A. C. SEWARD. Jurassic Plants from the Rocks of East Yorkshire, 518. — 
T. H. Hozcan». Exhibition of a Remarkable Form of Sodalite from Rajpu- 
tana, 519. — T. G. Bonney. On the Origin of the Trias, 519-520. — C. G. 
Danrorp. Notes on the Speeton Ammonites, 520-521. — W, Lower CARTER. 
Notes on the Glaciation of the Usk and Wye Valleys, 521-522. — W. H. 
HupLestTox. Trimmingham Chalk Bluffs, 525-526. — R. M. Brynonr. The 
Trimmingham Chalk, 527-598. — 510 : H. T. FerrAR. The Antarctic Ice-cap, 
530-534. — T. K. Jamresox. On the Interglacial Question, 534-536. — Marcocm 
MAcKLAREN. On the Origin of certain Laterites, 536-547. — A. J SnransBy. 
Notes on the Operculate Madreporaria Rugosa from Yass, New South Wales, 
547-052. — FREDERICK CHAPMAN. On Concretionary Nodules wiht Plant- 
Remains found in the Old Bed of the Yarra at S. Melbourne; and their 
Resemblance to the Calcareous Nodules known as « Coals-Balls. », 553-556. 
— R. H. TrAquaIR. A. New Palæoniscid Fish from the Base of the Pendle- 
side Series near Holy well, Flint, 556-557. 


— M. Geol. Surv. 


Summary of Progress of the Geol. Surv. of the United Kingdom and 
Museum of practical Geology for 1905, 1-204. : 


— Palæontographical Society, LX, 1906. 

S. H. Reynozps. The Pleistocene Bears, 1-35 (8 pl.). — R. H. Traquarr. The 
Fishes of the Old Red Sandstone, Il, 3, 119-130 (4 pl.). — H. Woops. The 
Cretaceous Lamellibranchia, IL, 3, 97-132 (8 pl). — F. R. Cowper REED. The 
Lower Palæozoic Trilobites of Girvan, III, 07-186 (6 pl). — P. Lake. The 
Cambrian Trilobites, I, 1-28 (2 pl.). — Miss Ezzes et Miss Woop. British 
Graptolites, V (2 pl.). 


— P.ofthe Geol. Association, XIX, 10, 1906. 

L. RicHarpson. On the Rhætic and contiguous Deposits of Devon and 
Dorset, 401-409. —R.S. HerRies. The Geology of the Yorkshire Coast between 
Redear and Robin Hood’s Bay, 410-445. — W. Wuniraxer, Excursion to 
Battle and Netherfield, 449-451. — G. E. Discey. Exec. to Lewes, 451-453. — 
À. C. Youxc. Excursion to Shere and Albury, 453-455. — SALTER. Exec. to 
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Danbury and Little Baddow, 455-459. — E. P. Rizey. Exc. to Bentley, 
Suffolk (Crag), 459-460. — F. J. BENNETT et B. HARRISON. Exc. to Borough 
Green, etc., and Ightam, 460-464. — R. S. Herries. Long Excursion to the 
Yorkshire Coast, 464477. — A. E. Sarrer. Exec. to the Rayleigh Hills, Essex 
(Hadleigh, Thundersley, and Dawes Heath), 477-479. 


— P.ofthe R. Society, À, LXXVIIE, 525, B, LXX VIIT, 525-527. 
— Philosophical T.ofthe R. Society, A, COVI, 412, CCVII, 413. 
— The Quarterly J. of the Geol. S., LXII, 4 (248), 1906. 


Miss JANE DonaLb (Mrs. G. B. LonGsrarr). Notes on the Genera Omospira, 
Lophospira, and Turritoma; with Descriptions of New Proterozoic Species, 
552-572. — LinspaAzz RicHARDson. Liassic Dentaliidæ, 573-596. — Davm 
CLEpLYN Evans. The Ordovician Rocks of Western Caermarthenshire, 
597-643 (1 carte). — Erner, M. R. Woon (Mrs. G. A. SHAKEsPEAR). The Tarannon :- 
Series of Tarannon, 644-701 (1 carte). — FrEDkRICK CHAPMAN et DouGLAs 
Mawson. On the Importance of Halimeda as a Reef-forming Organism : 
with a Description of the Halimeda-Limestones of the New Hebrides, 
902-711. — HELGr PsErurssoN. The Crag of Iceland, an Intercalation in the 
Basalt-Formation, 912-715. — WiLciAM Jonxson SoLzas. Recumbent Folds 
produced as a Result of Flow, 716-727. 


— Newcastle-sur-la-Tyne. 7. Min. and Mechanical Eng., 
LV, 6, LVIL, 1, 1906. 

1 : J. A. SmyTue. Deposits in a Pit-Fall at Tanfield Lea, Tantobie, County 
Durham, 24-98. 


Indes anglaïses.— Calcutta. Palæontologia Indica(x5), 
Vite 


CarL Diner. Fauna of the Tropites-Limestone of Byans (17 pl.), 1-201. 


— Rec. of the Geol. Sure. of India, XXXIV, 2, 1906» 

T. D. LA Toucne. The Mineral Production of India during 1905, 46-78. — 
E. VREDENBURG, Nummuliles Douvillei, an undescribed Species from Kachh 
With Remarks on the Zonal Distribution of Indian Nummulites, 79-95. — 
J. Mazcozm MacLarex. Notes on some Auriferous Tracts in Southern India, 
96-131 (2 cartes). 


Htalie. — Acireale. À. C.e. Mem. R. Ac. Sc. L. Art. degli 
celanti Acireale (32), IV, 1904-1905, Lettres. 

— Florence. B. publ. It., 50-71. 

— Modène. 2. della S. sismologica It., XI, 5-6, 1906. 


— Pérouse. Giornale di Geol. pratica, IV, 5-6, 1906. 

5 : P. VinassA DE REGNY. L’acqua per il Comune di Cascina, 177-183. — 
P. Moperxt. Su la geologia dei dintorni di Grotte di Castro, 184-196. — 6 : 
D. Orzr. 1 terreni agrari del territorio di Grotte di Castro, 197-240. — 
G. RoverRETo. Programma del corso di Geologia applicata, 241-242. 


— Rio. It. di Palæontologia, XII, 4, 1906. 

CLeLraA PARISCH et CLELIA VrALE. Contribuzione allo studio delle ammoniti 
del Lias superiore, 141-168 (4 pl.). 

— Pise. Atti S. Toscana Sc. Nat., P. V., XV, 5, 1906. 

P. ALoisr. Rocce a spinello del} Isola d’Elba, 60-65. — E. MANAssE. Sopra 


le zeoliti di alcune rocce basaltiche della Colonia Eritrea, 65. 
ù 
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— Rome. Mem. della R. Acc. dei Lincei (5), VI, 6-8, 1906. 


6 : FERRUCCIO ZAMBONINI. Ulteriori Ricerche sulle Zeoliti, 102-197. 


— R. C. della R. Acc. dei Lincei, CI. di Sc., (5), XV, 5-10, 1906. 


37 : Lurer CocomBA. Baritina di Traversella e di Brosso, 419-498. — 10 : Ip. 
Osservazioni cristallografiche su alcuni minerali di Brosso e Traversella, 
636-644. 


Japon. — Tokyo. The J. ofthe Geol.S., XIII, 156-157, 1906. 
J. Iwasakxr. The Cause of the Change of the Quality of Coal, 311-317. — 
H. YAge. Orbitoides from Nakakosaka, Prov. Kosuke and Kuboi, Prov. Kai, 


317-322. — K. Jimso. Preliminary Account for the Geology of the Southern 
Saghalien, 322-326. — S. Kozu. Osann’s Chemical Classification of Eruptive 


Rocks, 326-330. — Y. Decucur. The Eruption of Vesuvius in April 1906, 330. 
— 157: N. YAmaAzaKr. The « Kalste » of Akiyoshidai, 337-344. — J. Sasakxi. 
The Soil from « Dolienc » of Akiyoshidai, 344-345. — R. KaArAyYAMA. Contact 
Metamorphism of Limestone with Granite in the Sannotake District, 345-354. 
— B. K. The government commission Reports on the Geology and Mineral 
Resources of Korea, 354-357 — S. Sximoromar. The former land connection 
between Africa and South-America. 


Mexique. — Mexico. Mem. y Rev. S. Cientifica « Antonio 
Alzate », XXII, 1-4, 1905. 


Norwège. — Christiania. V4 Mag. for Naturvidenska- 
berne, XLIV, 4, 1906. 


— Haarlem. Vut. V. van de Hollandsche: Maatschappij der 
Wetenschappen, (3). VI, 2, 1906. 


— Leyde. Sammliungen des geol. R. Mus. in Leiden, 1881-1900. 

1'e série : Beiträge zur Geol. Ost-Asiens und Australiens, V, 
1-3, 5, VI, 1-4. 

V, 1 : M. L. Crié. Recherches sur la flore pliocène de Java, 1-21. — 2 : 
K. Marx. Neues über das Tertiàr von Java und die Mesozoischen Schichten 
von West Borneo, 23-51. — 3 : In. Ueber tertiaere Fossilien von den Philip- 
pinen, 52-69. — J. L. C. ScHRœŒDER van DER Kork. Mikroskopische Studien 
ueber Gesteine aus der Molukken, 70-126. — Fr. VocEL. Mollusken aus dem 
Jura von Borneo, 127-153. — PAUL Gusrar KraAusEe. Ueber Lias von Borneo, 
155-16%. — Ip. Verzeichniss einer Sammlung von Mineralien und Gesteinen 
aus Bunguran (Gross-Natuna) und Sededap im Natuna Archipel, 221-236. — 
Ib. Obsidianbomben aus Niederländisch-Indien, 233-251. — K. Marin. Notiz 
ueber den Lias von Borneo, 253-256. — VI, 1 : J. L. C. SCHRŒDER VAN DER 
Kozx. Mikroskopische Studien über Gesteine aus den Molukken (Fortsetzung), 
1-39. — 2 : Fr. Vocez. Neue Mollusken aus dem Jura von Borneo, 40-76. — 
J. L. C. SCHRŒDER VAN bER Kozk. Mikroskopische Studien über Gesteine 
aus den Mollukken (Schluss), 97-127. — 3 et Z : GC. ScuzuMBerRGEr. Note sur 
deux espèces de Lepidocyclina des Indes Néerlandaises, 128-133. —K. MARTIN. 
Die Eintheilung der versteinérungsführenden Sedimente von Java, 135-244. 
— E. Carrnaus. Beobachtungen auf Celebes und Sumatra, 246-249. 


2° série : Beiträge zur Geol. von Niederländisth West Indien 
und angrenzender Gebiete, 1, 1-3. 
1-2 : J. H. Kioss. Untersuchungen über Gesteine und Mineralien aus 
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West-Indien, 1-110, — J. Lorté. Fossile Mollusken von Curaçao, Aruba und 
der Kueste von Venezuela, 111-149. — M. M. Scaepmax. Mollusken van Suri- 
name, 150-168. — 3 : J. H. KLoos. Untersuchungen über Gesteine und Mine- 


ralien aus West-Indien, 169-206. 


Nouvelle série : I, 1-4. 

1 : K. MARTIN. Die Versteinerungs-fuehrenden?Sedimente Timors, 1-64. — 
Ip. Eine Tertiaerformation von Neu-Guinea und benachbarten Inseln, 65-83. 
— Jp. Jungtertiaere Ablagerungen im Padangschen Hochlande auf Sumatra 
84-104. — Ip. Tertiaer-Versteinerungen vom ôstlichen Java, 105-130. — Ip. 
Neue Fundpunkte von Tertiaer-Gesteinen im indischen Archipel, 131-193. — 
Ip. Petrefacte von Java (Mollusken), 194-270. — 2 : A. WicHMANN. Gesteine 
von Timor und einiger angrenzender Inseln, 1-208. — 3 : K. MARTIN. Palæon- 
tologische Ergebnisse von Tiefbohrungen auf Java, 1-380. — / : In. Ueber- 
reste vorweltlicher Proboscidier von Java und Banka, 1-24. — In. Fossile 
Säugethierreste von Java und Japan, 25-69. — Ip. Ein /chthyosaurus von 
Ceram, 50-85. — Ip. Neue Wirbelthierreste vom Pati-Ajam auf Java, 89-115. — 
Ib. Ueber das Vorkommen einer Rudisten fuehrenden Kreideformation im 
Suedoestlichen Borneo, 119-195. — Ip. Die Fauna der Kreideformation von 
Martapoera, 126-197. — Ip. Versteinerungen der sogenannten alten Schiefer- 
formation von West-Borneo, 198-207. — Ip. Untersuchungen ueber den Bau 
von Orbitolina (Patellina Auct.) von Borneo, 209-231. — Ip. Ein neues Teles- 
copium und die Beziehung dieser Gattung zu Nerinea, 232-235. 


Pérou. — Lima. PB. del Ministerio de Fomento (Dir. de 
Fom.), IV, 8, 1906. 

Juan M. Torres. Estudio sobre la mica, 81-118. ' 

— B. del Ministerio de Fomento (Dir. de Obr. Publ.), I, 6-5, 
1908. à 
Philippines. — Manille. 7'he Philippine Journal of Sc., I, 
1-8, Suppl., 1-4, 1906. 

2: W. D. Surru. Orbitoides from the Binangonan Limestone, with some 
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